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RESUMEN

En la actualidad el tema de vialidad es uno de los temas de mayor importancia que se genera en
la sociedad, ya que gracias a ésta; nos permite satisfacer diversas necesidades que son de caracter
béasicas como lo pueden ser de educacion, de un trabajo honrado o de una buena alimentacion y
una buena salud. Es por esto que éstas necesidades pueden llegar a ser las principales actividades
gue una sociedad requiere para vivir y progresar; mejorando su forma de vida, es por esto que el
desarrollo del presente proyecto previo a la obtencion del titulo de Ingeniero Civil, tiene como
propésito realizar el disefio geométrico y estructural del pavimento de la via que corresponde a la
entrada principal de la comunidad Morascalle perteneciente a la parroguia Tarqui, para que de
esta forma se pueda llegar a brindar a la comunidad una via en dptimas condiciones que pueda
cumplir con todos los parametros y normativas de disefio que ésta necesita.

Para el correcto desarrollo del proyecto se realiz varias visitas a la comunidad Morascalle con la
finalidad de tener un concepto sobre las condiciones en las que se encuentra el terreno y de igual
forma realizar a cabo los diversos estudios que conllevan el desarrollo del proyecto.

Teniendo presente que, para poder realizar el disefio geométrico de la via, se utilizd la normativa
MTOP, para poder realizar el disefio estructural del pavimento se hizo uso de la normativa
ASSHTO 93 ya que son las respectivas normas utilizadas en el Ecuador.

Una vez obtenidos los disefios finales de la via, mediante los respectivos estudios y calculos de la
via se procedi6 a obtener los diferentes volimenes de obra que son de caracter necesario para
poder realizar las APUS (Analisis de precios Unitarios) y de igual forma obtener los presupuestos
referenciales conjuntamente con las rutas criticas y cronogramas valorados.

Palabras Clave: Disefio geométrico y pavimentos, TPDA, conteos vehiculares, proyeccion del
trafico, ESALS.
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ABSTRACT

Nowadays, the issue of roads is one of the most important issues that is generated in society,
because thanks to this, it allows us to satisfy various needs that are of a basic nature such as
education, an honest job or good food and good health. That is why these needs can become the
main activities that a society requires to live and progress; improving their way of life, that is why
the development of this project prior to obtaining the title of Civil Engineer, aims to perform the
geometric and structural design of the pavement of the road that corresponds to the main entrance
of the community Morascalle belonging to the parish Tarqui, so that in this way we can get to
provide the community a road in optimal conditions that can meet all the parameters and design
standards that it needs.

For the proper development of the project, several visits were made to the Morascalle community
in order to have a concept of the conditions in which the land is located and also to carry out the
various studies involved in the development of the project.

Bearing in mind that, in order to carry out the geometric design of the road, the MTOP standards
were used; in order to carry out the structural design of the pavement, the ASSHTO 93 standards
were used, since they are the respective standards used in Ecuador.

Once the final designs of the road were obtained, by means of the respective studies and
calculations of the road, we proceeded to obtain the different volumes of work that are necessary
to be able to carry out the APUS (Analysis of Unit Prices) and in the same way to obtain the
referential budgets together with the critical routes and valued chronograms.

Keywords: Geometric design and pavements, TPDA, vehicle counts, traffic projection, ES



INTRODUCCION

Una carretera es un tipo de infraestructura utilizado para la movilizacién y transporte; adecuado
dentro de todas las &reas que comprende un terreno, el cual se le conoce como derecho vial, tiene
como objetivo la correcta circulacion de un conjunto de vehiculos de forma consecutiva en un
determino espacio y tiempo, con varios niveles que brindan mayor seguridad y comodidad al
hacer uso de éstas.

Para el desarrollo de una carretera, los pardmetros geométricos es una de las partes de mayor
importancia debido a qué; a través de este disefio se establecen los lineamentos geométricos con
la finalidad que la via que esta en desarrollo sea segura, cbmoda de transitar, estética, funcional y
que ésta no tenga incidencia en la afectacién del medio ambiente.

El disefio de una via sera optima en base a sus caracteristicas geométricas teniendo presente el
tipo de volumenes de trafico, con la finalidad que otorgue una buena movilidad en base a un tipo
de velocidad de operacion que llegue a ser suficiente para una buena circulacién. (Céardenas, 2013)

EL PROBLEMA DE ESTUDIO

1.1  Planteamiento del problema

La comunidad Morascalle cuenta con una via que sirve para que la poblacion perteneciente a la
comunidad pueda movilizarse haciendo uso de la misma; que se conecta a la via alterna entre el
cantén Cuenca y la parroquia Tarqui. La via existente presenta caracteristicas precarias en lo que
a movilidad se refiere debido a que; ésta al no estar pavimentada y al no poder contar con un
disefio geométrico correcto, hace que la via sea poco transitable generando un mal estar a la
poblacién de la comunidad, de igual forma a la poblacion que circula por ella.

La via existente en la comunidad presenta condiciones precarias en lo que respecta a los diferentes
parametros viales con los que debe cumplir una carretera para que ésta

1.2  Antecedentes

En la sociedad de hoy en dia es de gran importancia la movilidad, ya que gracias a ella muchas
personas se trasladan de un destino a otro diariamente, ya sea en auto privado o en transporte
publico, la via principal existente en la comunidad de Morascalle tiene como destino dirigir a los
transeuntes al centro de la comunidad y de igual forma a sus comunidades aledafias como la
comunidad de Chaullayacu y al centro parroquial de la parroquia Tarqui, es por esto que las
infraestructuras viales son de gran importancia para poder brindar un mejor estilo de vida tanto
social como personal para la poblacién en general comunicando a todo un conjunto de personas
de una misma localidad.



En la comunidad de Morascalle se plantea realizar y analizar los estudios debidos con la finalidad
de poder desarrollar el disefio geométrico y estructural del pavimento de la carretera que conecta
esta comunidad con la carretera que se dirige al centro parroquial de Tarqui caracterizada por
tener una poblacion que se dedica a la agricultura y ganaderia, la parroquia Tarqui se distingue
también por sus diferentes atractivos turisticos que ofrece a lo largo de todas sus comunidades
gue conforman la misma, con la finalidad de brindar una mejor calidad y la forma en la que vive
la poblacion del lugar. Teniendo en cuenta varios factores y aspectos necesarios para desarrollar
el disefio geométrico y estructural de una via son el tipo y volumen de trafico, de igual manera el
andlisis del suelo, célculo del TPDA, proyeccidn del trafico obtenido en la cuantificacion de los
mismos, entre otros.

1.2.1 Ubicacién Micro del Proyecto

El proyecto estd ubicado en la parroguia de Tarqui, ubicada en el suroeste del cantén Cuenca,
cantén perteneciente a la provincia del Azuay. La parroquia Tarqui, se compone de 26
comunidades y de igual forma con un centro urbano parroquial. Los habitantes de Tarqui
representan el 2.0% de los habitantes totales del Cantén Cuenca que es de 505585 hab”2 (PDOT
Tarqui, 2014).

Figura 1. Ubicacion de la Parroquia

UBICACION:
NACIONAL, PROVINCIAL,
CANTONAL, PARROQUIAL

Fuente: (PDOT Tarqui, Plan de Ordenamiento Territorial, 2014)

1.2.2 Poblaciéon

Los nimeros de pobladores en la parroquia de Tarqui, segun Gltimo de los censos de poblaciones
y Viviendas (INEC 2010) es de un total de 10490 habitantes, este niimero se encuentra estimado
en base al género distribuyéndose porcentualmente de las siguientes maneras: el 46% pertenecen
a hombres (4833 hab.) y el 54% pertenecen al total de mujeres (5657 hab.) (INEC, 2010).



1.2.3 Economia

La parroquia econémicamente activa de Tarqui en base a los Censos de Poblaciones y Viviendas
hechos por el INEC en el periodo del afio 2010 pertenecen al 40,37% de la parroquia en total,
referencia menos a la del cantdn perteneciente a Cuenca ubicado en un 45,7%, las tasas de
desempleos de la parroquia de Tarqui se encuentran ubicados en un 10%, indicador alto a
diferencia del Cantonal que esta registrado en un 3,39% (PDOT Tarqui, 2014).

Figura 2. Actividades segun porcentaje de aporte al ingreso mensual
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Fuente: (PDOT Tarqui, Plan de Ordenamiento Territorial, 2014)

De acuerdo a la figura 2, varias de las actividades econémicas caracterizadas en la poblacién en
base a los porcentajes de las personas que ejecutan éstas son: las construcciones en las cuales se
empefian un 14,2% de los habitantes entrevistados, seguidamente por los empleos domésticos con
un 8.8%, después los agricultores con 6,6%, le siguen los comerciantes con un 5,7%. Las
actividades ganaderas que caracterizas a la parroquia de Tarqui, en base a los porcentajes de las
personas que ejecutan estas actividades no tienen un peso porcentual considerable debido a que
registran un 1,5% (PDOT Tarqui, 2014).

1.2.4 Estudio del area

En la comunidad Morascalle perteneciente a la parroquia Tarqui, conviven un bajo nimero de
habitantes en general, para tener una idea de la poblacion, se tomé como referencia estudios
publicados por el INEC en el afio 2010 (Tabla 1), que dan a conocer una estimacion de la
poblacion de la comunidad en dicho afio, favoreciendo a los habitantes de la misma y a las
personas que transitan por ésta para llegar a sus destinos. De igual forma se realizaron los
diferentes estudios de flujos vehiculares actuales para tener en cuenta los tipos y volumenes de
transito presentes en la zona de estudio y asi poder avanzar en el disefio del mismo (INEC, 2010).

Tabla 1. Poblacion de la comunidad Morascalle

Comunidad Hombres Mujeres Total % poblacion
Morascalle 127 149 276 3%

Fuente: (INEC, Instituto Ecuatoriano de Estadisticas y Censos, 2010)



1.3 Justificacién

El disefio de carreteras es un tema de gran importancia en la sociedad de hoy en dia ya que
mediante éstas, permiten brindar a las personas una mejor calidad de vida y de igual manera una
forma en la que se movilizan y comunican con total seguridad a cualquier lugar de una
determinada area teniendo en cuenta varios factores como la comodidad y la seguridad que son
de gran importancia para que una carretera pueda ser circulada por cualquier tipo de usuario que
hace uso de estas para llegar a su destino.

Es por esto que mediante los estudios realizados para analizar y comprender el estado actual de
la via existente en la comunidad Morascalle se pudo llegar a concluir qué es lo que ésta necesita
y cuéles son sus desperfectos, para asi proceder a llevar a cabo el desarrollo de los componentes
gue conforman el disefio tanto geométrico como estructural de la via con la finalidad de brindar
a la comunidad una carretera en dptimas condiciones viales.

Para el desarrollo del disefio geométrico se tendra incondicional en cuenta la infraestructura vial
existente, en base de la cual se desarrollaran los estudios que son fundamentales para lograr un
nuevo disefio geométrico y de pavimentos, mejorando el trazado actual para cumplir con la norma
de disefio MTOP 2003 logrando de esta manera niveles adecuados de comodidad y seguridad para
los habitantes.

1.4 Estado del arte

Se denomina transito a la circulacion de un determinado conjunto de personas, algunas de éstas
haciendo uso de vehiculos por un determinado espacio publico o carretera, tratdndose de un factor
fisico y de igual forma social. Teniendo en cuenta que, cualquier tipo de estudios de los diferentes
incidentes de transito urbano nace de la identificacion de estos factores. A estos conceptos de los
conoce como teoria de traficos vehiculares (Fernandez, 2010).

En una sociedad; cuando el tiempo avanza, la poblacién presenta un aumento a nivel mundial,
dando como resultado el incremento de la presencia de vehiculos que sirven como transporte para
los ciudadanos por lo que existe la necesidad de construir, ampliar o brindar mejores
caracteristicas a las carreteras. De igual forma, el incremento de la potencia y las velocidades en
los autos en los Gltimos tiempos teniendo en cuenta la seguridad de los usuarios, asi como el
cuidado de la naturaleza, han llevado a que las carreteras presenten condiciones y especificaciones
de caracter muy estricto para evitar cualquier circunstancia que pueda llegar a afectar a los
usuarios que estén haciendo uso de la carretera (Leclair, 2004).

Existen varias diferencias muy significativas en los respectivos requisitos de las carreteras entre
regiones territoriales. En ocasiones existe la necesidad de hacer uso de medidas que pueden llegar
a ser Unicas. Como, por ejemplo, las montafias se pueden ver caracterizadas por pendientes de
gran magnitud y por presentar condiciones climéticas que pueden llegar a ser diferentes de otras
ubicaciones geograficas. Por lo que hay que tener muy en cuenta los conceptos basicos de
ubicacion, planificacion, disefio y mantenimiento para poder realizar una carretera en optimas
condiciones (Leclair, 2004).

Para realizar cualquier tipo de disefios de una carretera, los estudios topograficos son aspectos de
mayor relevancia para asi conocer el estado del terreno en el cual se va a disefiar la carretera y asi



aplicar los pardmetros de disefio. Su objetivo es lograr una representacion de forma gréafica de la
ubicacion de la carretera con los detalles y formas ser de caracter natural o artificial, teniendo en
cuenta la forma horizontal, la pendiente en cada tramo del terreno, la distancia de visualidad y de
igual forma las secciones transversales (Castillo , Herrera, & Mufios , 2013).

Se les conoce a las velocidades de disefio como velocidad de seguridad para los usuarios en la
gue un vehiculo se puede movilizar por una determinada carretera sin presentar algun tipo de
problema. El conjunto de aquellos factores geométricos que tienden a formar parte de los
alineamientos horizontales, perfiles longitudinales y transversales como los radios minimos
existentes, distancias de visibilidades, peraltes y de igual forma pendientes méaximas existentes,
bermas, etc., son factores que tienen dependencia directa de las velocidades de disefio y ésta puede
llegar a cambiar cuando se produce una determinada variacion en sus factores (MTOP, 2003).

Para el correcto y dptimo disefio de una via, los sistemas de drenajes son de gran importancia ya
que son obras que hacen que el manejo de los fluidos pueda ser drenados con facilidad. Hay que
tener en cuenta que es fundamental considerar los diferentes procesos que conlleva de captacion,
transporte, expulsion y disposicion que conllevan para que estos sistemas puedan manejar los
fluidos sin problema. La ausencia de un tipo de control del agua y los fluidos en general que van
a estar presentes en la estructura de la carretera pueden llegar a afectar y deteriorar las
caracteristicas degradando las propiedades geomecéanicas, la transferencia de carga, la presion
intersticial, la presion hidrostatica, la presion parcial de flujo y aumenta el cambio de volumen
(Pérez, 2013).

Objetivo General:

e Se plantea el disefio geométrico y estructural de la via principal que conecta la
Comunidad Morascalle con el centro parroquial de Tarqui y con el resto de las
comunidades aledafias a la misma, con una longitud total de 725 metros.

Obijetivos especificos:

e Obtener la topografia del terreno con la finalidad de conocer el trazado actual y las
condiciones topograficas de los terrenos adyacentes sobre los cuales se emplazaran las
modificaciones viales.

o Realizar los conteos vehiculares para conocer el volumen y el determinado tipo de flujo
vehicular que circula por esta zona.

e Analizar mediante ensayos de laboratorio el tipo de terreno y su calidad presente en donde
se realizar el proyecto a fin de tener presente el tipo de terreno donde éste se desarrolla.

e Analizar el estado actual de la via para tener un concepto sobre el trazado en el cual va a
constar el nuevo disefio geométrico.

e Realizar los debidos estudios hidroldgicos, con la finalidad de obtener datos de las
precipitaciones, para el respectivo disefio de obras de drenaje vial.



CAPITULO 2

2. MARCO TEORICO

2.1 Carreteras

El transporte y movilizacion por las carreteras constituyen factores basicos de la calidad de vida
gue se da en la mayor parte de las sociedades. En la actualidad, no solo se requiere de nuevas
infraestructuras, sino que éstas presenten un disefio que pueda asegurar su vida util y de mejor
manera de solicitar una administracion del mas alto de los niveles para que esta pueda mantener
sus condiciones realizando inspecciones y mantenimiento si lo requieren (Tapia Garcia, 2016).

2.1.1 Clasificacién de las carreteras en funcion del TPDA

De acuerdo a la tabla 2, las carreteras pueden clasificarse en las siguientes jerarquias dependiendo
del TPDA (MTOP, 2003).

Tabla 2. Clasificacién de carreteras segun el TPDA

Clase de Carretera Tréfico Proyectado TPDA
R-1 o R-II Mas de 8000
I De 3000 a 8000
I De 1000 a 3000
1"l De 300 a 1000
v De 100 a 300
v Menos de 100

Fuente: (MTOP, Norma de Disefio Geométrico de Carreteras, 2003)

2.1.2 Clasificacion por jerarquia vial

A medida que se desarrolla el disefio de una carretera, se necesita comprobar las particularidades
correspondientes a cada tipo de via, las cuales se clasifican segin su importancia en relacién con
la intensidad del flujo vehicular y los nimeros de carriles presentes. En base a la jerarquia en
donde se ubique, el disefio debe escalonarse de acuerdo con el crecimiento del trafico (MTOP,
2003).

Tabla 3. Clasificacion de las carreteras segun su jerarquia

FUNCION TIPO DE CARRETERA TPDA OBTENIDO
CORREDOR RI-RIII >8000
ARTERIAL I 3000-8000

COLECTORA I 300-1000




Il 100-300
VECINAL v 100-300
\Y/ <100

Fuente: (MTOP, Norma de Disefio Geométrico de Carreteras, 2003)

2.1.2.1 Carreteras de primer Orden

Son las arterias, carreteras y caminos secundarios que pueden conducir a las diferentes ciudades
de provincias, las que efecttan las funciones esenciales de las importantes areas de produccion y
consumo de un pais y la integracion del pais con otros paises. Dichos caminos podran dividirse
en carriles segln los requisitos técnicos y deberan estar siempre asfaltados (Castillo , Herrera, &
Mufios , 2013).

2.1.2.2 Carreteras de Segundo Orden

Son las vias que tienen la funcién de unir las carreteras municipales entre si, de igual forma de las
carreteras municipales a las principales carreteras que existen. Los caminos considerados menores
pueden llegar a ser pavimentados o no pavimentados (Castillo , Herrera, & Mufios , 2013).

2.1.2.3 Carreteras de Tercer Orden

Son caminos que conectan los caminos municipales con sus respectivos senderos o también
pueden conectar caminos entre ellos. Deberan determinarse los caminos a ser considerados Clase
I11. Si éstas estan pavimentadas, tiene que cumplir con los parametros geométricos establecidas
para las vias de circunvalacion (Castillo , Herrera, & Mufios , 2013).

2.2 Topografia

La topografia, también conocida mas hoy en dia como geodesia, esta definida histéricamente
como el conocimiento, la ciencia y la técnica de localizar o alcanzar las diferentes ubicaciones de
determinados puntos, sobre y por debajo de la superficie terrestre. No obstante, en un concepto
mas especifico, la topografia puede llegar a ser considerada una doctrina que engloba el proceso
de medir y obtener diferentes informaciones fisicas acerca de la Tierray lo que nos rodea, analizar
esta informacion y enviar los resultados a varios campos como por ejemplo el de la Ingenieria
(Wolf, 2018).

El factor topografico es muy importante porque incide directamente en el disefio final del proyecto
y de igual forma en los costos de la construccion, para ello existen reglas sobre pardmetros de
disefios de vias como la velocidad en relacion a la topografia del pais en donde se situado el
desarrollo del proyecto (MTOP, 2003).



2.3  Tréfico

Este factor es crucial en el disefio vial, porque en éste se manejan datos preliminares reales sobre
las cantidades de vehiculos o usuarios que cruzan o circulan por esta via, lo que determina las
caracteristicas del disefio geométrico, porque las personas tienen suficiente informacion con el
tréfico. servicios necesarios para la via. Los estudios de trafico deben incluir estos componentes
o la cantidad de vehiculos por dia y por hora, asi como vehiculos individuales por sus
caracteristicas y peso, y pueden incluir algunas otras estadisticas que pueden ayudar a mejorar el
disefio y la condicion (NEVI 12, 2013).

2.3.1 Tréfico promedio diario anual (TPDA)

Da a conocer la cantidad del transito total que transita por la carretera en el lapso de un afio
dividiéndose por 365 que son el nimero de dias al afio, dando a conocer los volimenes de transitos
promedios diarios. Estos valores son de gran valor para los disefios de los factores estructurales
de la via en estudio (MTOP, 2003).

2.3.1.1 Factor horario (FH)

Este factor nos da la posibilidad de transformar el volumen del flujo vehicular de transito que se
ha registrado en una determinada cantidad de horas a lo que se le conoce como volumen diario
promedio (MTOP, 2003).

2.3.1.2 Factor diario (FD)

Este factor nos permite poder cambiar las cantidades de automoviles diarios promedio, en un
volumen semanal promedio (MTOP, 2003).

2.3.1.3 Factor semanal (FS)

Este factor nos permite poder cambiar las cantidades de vehiculos semanales promedios, en
volimenes mensuales promedios (MTOP, 2003).

2.3.14 Factor mensual (FM)

Este factor nos permite poder cambiar las cantidades de vehiculos mensuales promedio a traficos
promedios diarios anuales en base al indice de consumos de combustibles (MTOP, 2003).



2.3.2  Volumen de transito

Cuando se realiza un disefio de una carretera, hay que basarse en informacion como los factores
de tréficos para que pueda compararse con las capacidades, es decir, la cantidad méxima de
automoviles que pueden albergar la via. Por lo tanto, el trafico incide de forma directa a los
factores para poder realizar los disefios geométricos y de igual forma la proyeccion del transito
que es el prondstico de los volimenes de transitos se utiliza para los niveles de servicios que
tendra las carreteras, lo que afecta la identificacion de las velocidades de disefio y otros datos de
caracter geométricos para poder desarrollar el proyecto (MTOP, 2003).

Para entender de mejor manera el volumen de trafico se debe analizar y comprender varios
conceptos como los volimenes de horas pico siendo las cantidades que se tiene en cuenta cuando
la circulacién del vehiculo es maxima, los volimenes horarios de disefios (VHD) este volumen
desarrollado se puede comparar el volumen y las capacidades de la carretera (NEVI 12, 2013).

2.3.3 Tréansito actual

Los volimenes de transito actual se refieren a las cantidades de automoéviles que circulan por las
carreteras posterior a la mejora de la carretera o las cantidades de automdviles que circulan
actualmente por un nuevo usuario de la via (MTOP, 2003).

2331 TPDA

Los datos tabulados de estaciones de conteo permanentes serian ideales, lo que nos permite
conocer los cambios de flujos vehiculares ya sean por dias, por semana y anuales. Ademas, seria
conveniente deshacerse de registros histéricos de datos tabulados de muchos afios, lo que
proporciona datos confiables para unos crecimientos del flujo de trafico que podemos esperar en
un futuro. Dado que a menudo es poco préactico tener paradas fijas en todas las vias, el TPDA
semanal se puede determinar durante las primeras semanas, con una recoleccion de muestras
realizada las 24 horas del dia, al menos cuatro dias en una semana, incluidos los sabados y de
igual forma los domingos y se calcula con la siguiente formula (MTOP, 2003).

TPDA=T,*Fh+Fd*Fs*Fm
Donde:

e To = Tréafico observado.
e Fh =Factore Horario.

e Fd = Factor Diario.

e Fs=Factor Semanal.

e Fm = Factor Mensual.
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2.3.4 Transito futuro

El proceso de disefio se tuvo que tomar en cuenta algunos aspectos importantes, entre ellos el
prondstico para la vida til de las carreteras en el Ecuador suele ser de 15 o0 20 afios. Esto es muy
importante porque estas predicciones proporcionan los datos que determinan los disefios
geométricos de las carreteras. Hay muchas formas de obtener trafico en el futuro. Haciendo uso
del modelo logistico, Esto se basa en el uso del indice de motorizacion (Tm,) lo que tiende a
significar cudntos autos hay en la ciudad en base a cada mil habitantes en el periodo de un afio
determinado k, utilizando estas series historicas de Tm, identificaremos los indices de
saturaciones (Ts), Tm puede ser constante, lo que da a conocer que cuando aumenta la poblacién
aumentan los turismos, pero las velocidades de motorizaciones tienden a ser constantes, 10s
valores de Ts aumentaran los coeficientes de regresiones y se ajusta mejor a la siguiente ecuacion
(MTOP, 2003):

Donde:

e Tm = Tasa de motorizacién para un afio k (vehiculos/1000 habitantes).
e Ts=Tasa de Saturacion (Vehiculos/1000 habitantes).

e ¢ = Base del logaritmo natural.

e t=Tiempo.

Dado que esta ecuacion tiene tres variables, se puede reducir a una forma de linea recta con la
regresion apropiada, dando: (MTOP, 2003)

T,
(a + bt) =ln(T——1)

Dado que Ts se superpone y Tm son datos anuales, la ecuacidn tiende a tener una forma de una
linea recta y hay una manera de usar la regresion lineal para poder hallar el valor de (a) en base a
la ordenada inicial y (b) como la pendiente. (MTOP, 2003)

Y=a+bt

Y = 2.539 — 0.094t

Podemos calcular la tasa de proyeccion esperada de los vehiculos durante 5 afios usando la
ecuacion que se describe a continuacion (MTOP, 2003).

U
A~ ¢
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Donde:

e TF: =Trafico Futuro para el afio n+5.

e TA =Tréfico Actual para el afio n.

e n = Numero de afios transcurridos entre TA+TF (n+5-n=5).
e i =Tasa de crecimiento para los cinco afios.

2.3.,5 Tréansito inducido

Trata en los diferentes viajes hechos por diferentes vehiculos, que no ve hubieran dado si la
carretera no fuera construida o mejorada y consta de aspectos como los recorridos que no se
hubieran hecho anteriormente, los recorridos que se hubieran hecho con anterioridad mediante
vehiculos de uso publico y los recorridos que con anterioridad se hubieran hecho a diferentes
lugares y en que en ese instante ya se pueden desarrollar por la comodidad de la nueva carretera
construida (NEVI 12, 2013).

2.3.6  Transito por desarrollarse

Es un concepto de tréfico futuro que posibilita reflejar y analizar luego de la apertura o
mejoramiento de la via por varios afios, debido a que estd directamente comparados con el
desarrollo del area del proyecto, para estudiar este incremento es necesario mapear las tierras. en
un mapa o en un campo (NEVI 12, 2013).

2.3.7 Determinacion del Numero total de ejes equivalentes

Para los célculos de transito, el método actual calcula el equivalente a 18 000 libras (8,2 toneladas)
de ejes individuales acoplados durante la fase de los disefios.

La siguiente ecuacion se usa para poder calcular los parametros del trafico W18 en los carriles de
disefio (AASHTO, 1993).

W18 = DD = DL « W18
Donde:

e W18 = Es el Transito acumulado en los primeros afios, en ejes equivalentes sencillos de
8.2 Ton, en el carril de disefio.

e DD = Factores de distribuciones direccionales.

o W18 = Ejes equivalentes acumulados en ambas direcciones.

e DL = Factor de distribucién por carril, cuando se tenga dos o mas carriles por sentido.
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2.4  Sefalizacion

Es importante que en sefializaciones viales siempre se deban manejarse con un modelo de
indicacion para que el trafico de la via pueda poder proyectar la accion necesaria y evitar cualquier
percance. El uso de sefiales que no coinciden con los pardmetros existentes puede crear una
confusion y circunstancias gravemente peligrosas. El disefio del logotipo es uniforme y facilmente
reconocible por los usuarios de la via. Es por esto, que se normara los usos de formas, colores e
informacion para identificar rApidamente diferentes sefiales (INEN, 2010).

2.4.1 Colores

Los colores estandar de las sefiales son mostrados a continuacion, debiendo cumplir con los
reglamentos y estandarizaciones de la norma INEN correspondiente (INEN, 2010).

Rojo: Es utilizado como coleres de fondos para los descriptivos de alto, sefiales que son
comparadas con la prohibicion de los flujos y velocidades mas bajas, en las sefiales de tipo
especiales de advertencia y sefiales de cruce; como color explicativo de las sefiales que prohiben
paradas; como ceder el paso, alerta color del borde del tridngulo y letrero no molestar en caso de
riesgo.

Negro: Son utilizadas como colores de emblemas, encabezamientos y flechas en tipo de sefiales
de fondos blancos, amarillos, verdes lima y naranjas, y en los distintivos de precaucion, también
son utilizadas para leyendas y fondos de distintivos de trafico.

Blanco: Son utilizadas como colores de fondos para la mayor parte de las sefiales reglamentarias,
descripciones de caminos, nombres de avenidas y sefiales de informacién, asi como leyendas de
colores, simbolos como flechas en sefiales con fondos verdes, azules, negros, rojos 0 marrones.

Amarillo: Son utilizadas como colores de fondos para emblemas de seguridad, distintivos de
velocidades adicionales, sefiales de distancias y emblemas, sefiales de peligro y sefiales de limites
de caréacter especiales.

Naranja: Son utilizados como colores de fondos para sefiales temporales de construccion de
carreteras y pancartas de cruce de nifios.

Verde: Utilizado como colores de fondos para distintivos de informacion de llegada, tarifas de
controles de peso y peligros; también son utilizas como leyendas de colores, simbolos y emblemas
en las sefiales de aparcamiento gratuito ya sea con o sin limites de tiempos.

Azul: Son utilizas como colores de fondos de los distintivos de informacion de servicio, ya que
la leyenda y el borde son del mismo color también en las sefiales de direccion y de aparcamiento
en las zonas de pago (en las estaciones de para de autobus estas sefiales tienen un tipo de caracter
reglamentario).

Café: Son utilizas como colores de fondos para carteles de informacion turistica y
medioambiental.
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2.4.2 Distancias de legibilidad:

Los alfabetos grandes que brindan buena legibilidad con espaciado y apariencia de caracteres son
los alfabetos de las series D y E; para palabras comunes con restricciones de espacio en la sefial,
la serie C es aceptable. Estas letras se utilizan en sefiales reglamentarias, sefiales de advertencia 'y
construccidn de carreteras y sefales especiales, las letras mayusculas correspondientes a la serie
A'y B solamente pueden ser usadas en los distintivos de alto y otros distintivos que requieren una
lectura lenta. Las respectivas distancias de lectura para el grupo de letras mayusculas
correspondientes a la serie C, D, E y E modificada son mostradas a continuacion y pueden ser
usadas como guias para identificar las distancias de lectura para los distintivos estandar y para
disefiar distintivos especiales y otras sefiales informativas como se puede ver en la tabla (INEN,
2010).

Tabla 4. Distancia de Legibilidad de letreros

DISTANCIA DE LEGIBILIDAD EN
SERIE DE LETRAS METROS POR 10 MM de TAMANO DE
LETRA
C 5m
D 6m
E m
E modificada 75m

Fuente: (INEN, Sefializacion Vertical, 2010)

2.4.3 Sefiales Regulatorias

Las sefiales regulatorias dan a conocer a los participantes del transito sobre la prioridad de su uso,
de igual forma para las prohibiciones, obligaciones y permisos que existen, la inobservancia de
estas sefiales serd una multa a la Ley de Transito y Reglamento de Transito. (INEN, 2010)

2.4.3.1 Clasificacion de las sefiales regulatorias

Estas sefiales pueden clasificarse en varias (INEN, 2010).

Serio de prioridad de paso R1: Se instalaran a las entradas de las intersecciones o lugares fijos
donde se deban adaptar las reglas mencionadas en estos letreros.

Pare (R1-1). Se coloca en la via de acceso a una interseccion, donde una via tiene preferencia
sobre la otra, y obliga a los vehiculos a detenerse posterior a la sefial unos momentos posteriores
al ingreso de la interseccion.
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Figura 3. Sefializacion Pare (R1-1)

R1-1

Fuente: (INEN, Sefalizacion Vertical, 2010)

Su objetivo es hacer que el conductor detenga el vehiculo por completo y reanude la conduccién
solo cuando se haya eliminado por completo la posibilidad de un accidente.

La parada debe hacerse de tal manera que el conductor tenga una vision clara de la carretera
prioritaria para poder conducir con seguridad.

Ceda el paso (R1 - 2). Son utilizadas para acercarse a intersecciones en donde lo vehiculos
presente que tienen la funcion de ceder el respectivo paso tienen una adecuada visibilidad para el
flujo vehicular en la carretera principal (principal).

Figura 4. Sefalizacion Pare (R1-2)

CEDA EL
PASO
F\'-1 -2

Fuente: (INEN, Sefializacion Vertical, 2010)

Esto requiere que los conductores cedan el camino a los automdviles que viajan por la carretera a
la que se acercan sin parar si hay suficiente espacio para que el trafico en la carretera cruce o se
incorpore de manera segura.

Serie de movimiento y direccion. (R2) Constriccion de los que manejan los automdviles de
conducir solamente en las direcciones indicadas por las flechas sefializadas.

Una carretera izquierda (R2-11), o derecha (R2-1D). Los que manejan solamente deben conducir
en las direcciones indicadas por las flechas en las sefialéticas.
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Figura 5. Sefializacion una via izquierda (R2-11), o derecha (R2-1D)

Cem =S

-

R2-11 R2-1D

Fuente: (INEN, Sefializacion Vertical, 2010)

Doble via (R2-2). Debe ubicarse al comienzo de la carretera o via de doble sentido y reincidir en
todos los cruces e intersecciones. Los indicadores deberan colocarse siempre a ambos sentidos de

las calles.

Figura 6. Sefializacion Doble via (R2-2)

Y

(G |

\ A

R2-2

Fuente: (INEN, Sefializacion Vertical, 2010)

Ceda el paso los peatones (R2-4). La sefial se coloca en un cruce semaforizado, donde, por la
geometria de la via, la zona peatonal no es paralela a la via por la que gira el vehiculo, por lo que
es necesario dar a conocer al conductor que gire a la izquierda o correcto que deben conceder el
paso a los peatones a pesar de la luz verde.

Figura 7. Sefializacion ceda el paso (R2-4)

CEDA EL)
PASO A
| PEATONES |

R2-4

Fuente: (INEN, Sefalizacion Vertical, 2010)

No entre (R2-7). Esta sefial prohibe que el tréfico que se aproxima proceda inmediatamente mas
alla de su ubicacion en la que se encuentra.
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Figura 8. Sefializacion no entre (R2-7)

R2-7
Fuente: (INEN, Sefalizacion Vertical, 2010)

Debe usarse en carreteras y accesos a carreteras; se recomienda usar "Y" en las intersecciones en
caminos de un solo sentido al ingresar a intersecciones con caminos regulares para evitar
retroceder.

Serie restriccion de circulacién. (R3). Esta sefiale es utilizada para restringir la entrada y/o
conduccion de las clases de vehiculos indicadas por el simbolo. La sefial prohibe que los vehiculos
0 peatones que se aproximan procedan directamente fuera del lugar de su instalacion. Debe
colocarse donde los automovilistas o peatones puedan comprender facilmente qué caminos estan
prohibidos.

No pesados (R3-2). Esta sefial indica que los vehiculos pesados tienen prohibido la entrada y/o
paso en una carretera o zona determinada.

Figura 9. Sefializacion no pesados (R3-2)

——

R3-2
Fuente: (INEN, Sefalizacion Vertical, 2010)

No buses (R3-3). Esta sefial indica que los autobuses tienen prohibido ingresar y/o circular en
determinadas vias 0 zonas.

Figura 10. Sefializacion No buses (R3-3)

R3-3

Fuente: (INEN, Sefializacion Vertical, 2010)
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Serie de limites maximos - R4: Obligacion de la reduccion de las velocidades por parte de los
conductores que vean esta sefial.

Limites méximos de velocidades (R4-1). Estas sefiales son utilizadas para dar a conocer las
velocidades méximas permitidas en una seccidn de carretera cuando el limite especificado difiere
de la velocidad especificada en la Ley de Transporte Terrestre, Circulacion y Seguridad Vial y su
normativa general aplicable. Su colocacion requiere de estudios previos del tramo vial, teniendo
en cuenta los tipos de vias, las velocidades de disefio y de explotacién, el nimero de accidentes
registrados, el uso del suelo de los tramos viales adyacentes, etc.

Figura 11. Sefializacion limite méximo de velocidad

R4-1
Fuente: (INEN, Sefializacion Vertical, 2010)

Limites maximos de velocidades con iluminacion LED (R4-2). Sefial de prohibicion de
velocidades que tiene la caracteristica de tener iluminacion artificial incorporada con el uso de
circuitos como leds. EI cartel se cola en lugares con cualidades especiales y condiciones
ambientales adversas, por ejemplo (niebla, lluvia, etc.) para dar a conocer las velocidades
maximas permitidas en un tramo de via.

Figura 12. Sefializacion limite méximo de velocidad con iluminacion

R4-2

Fuente: (INEN, Sefalizacion Vertical, 2010)

2.5 Disefio Geométrico

2.5.1 Velocidad de disefo

Las velocidades de disefio que contempla una estructura vial, es la velocidad indicativa o la que
se toma como referencia para que se pueda determinar qué caracteristicas geométricas minimas
van ser comprendidas por los factores de los trazados y disefio final en aspectos de confort y
seguridad. Por lo que, ésta es una sefial minima. (Cardenas, 2013)
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Las relaciones globales entre las velocidades de circulacion y las velocidades de disefios son
mostradas en la tabla 5, en la forma que incrementan el flujo vehicular, las velocidades de
circulacion disminuyen de acuerdo a las cantidades de vehiculos. Si la cantidad de automoviles
sobrepasan los niveles promedio, las velocidades de la bicicleta por ejemplo se reducira ain mas.
En casos extremos donde los volimenes de transito son iguales a las capacidades de la via, las
velocidades del vehiculo dependen mas de la saturacion del trafico que de la velocidad de disefio
(MTOP, 2003).

Tabla 5. Velocidades de circulaciéon

Velocidad de disefio VELOCIDAD DE CIRCULACION EN KM/H
en km/h Volumen de transito  Volumen de transito  VVolumen de transito
bajo intermedio Alto
25 24 23 22
30 28 27 26
40 37 35 34
50 46 44 42
60 55 51 48
70 63 59 53
80 71 66 57
90 79 73 59
100 86 79 60
110 92 85 61

Fuente: (MTOP, Norma de Disefio Geométrico de Carreteras, 2003)

2.5.2 Radio minimo de curvatura horizontal

Los radios de curvatura horizontales minimos son la cantidad mas pequefio que hace que el trafico
sea seguro a unas velocidades de disefio determinada, en base de la pendiente maxima
seleccionada (e) y los correspondientes coeficientes de friccion laterales (f). El uso de las curvas
con un radio mas pequefios que el minimo especificado requerira espacio aéreo mas alla de los
limites operativos précticos del automovil. Por lo que, las curvaturas son un valor importante en
el disefio de rutas. Los radios minimos (R) en condiciones seguras se pueden calcular utilizando
la siguiente formula (MTOP, 2003).

VZ
R =17+
Donde:
e R =Radio minimo de una curva horizontal (m).
e V =Velocidad de disefio (Km/h).

o f=Coeficiente de friccion lateral.
e e = Peralte de la curva, m/m (metro por metro ancho de la calzada).
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2.5.3 Alineamiento Horizontal:

Los disefios geométricos en planta o alineacion horizontal de la via son las proyecciones de sus
ejes o eje espacial encima de un plano horizontal. Los ejes horizontales constan de varias partes
rectas, denominadas tangentes, unidas por lineas curvas (Cardenas, 2013).

2.5.3.1 Curvas Circulares Simples

Las curvas horizontales circulares simples son un arco circular comprendido de radios que une
dos tangentes seguidas y forma las proyecciones horizontales de un sélido o curva maciza. Por lo
que, la curva real del espacio no es necesariamente circular, como se puede ver en figura 13
(Cardenas, 2013).

Figura 13. Elementos de una Curva Circular Simple

N2
3

Bisectriz

a/2 | a2 b4

Qo

Fuente: (Cardenas, Disefio Geométrico de Carreteras, 2013)

Los elementos que conforman una curva circular, que se pueden observar en la ilustracion anterior
de detallan de la tabla 6.

Tabla 6. Elementos de una Curva Circular Simple

ELEMENTO DESCRIPCION
Pl Punto de interseccién de las tangentes o vértice de la curva
PC Principio de curva: punto donde termina la tangente y empieza la curva.
PT Principio de tangente: punto donde termina la curva y empieza la tangente
de salida.

O Centro de la curva circular
A Angulo de deflexion de las tangentes: &ngulo de deflexion principal.
R Radio de curva circular simple
T Tangente o sub tangente: distancia desde el Pl al PC o desde el Pl al PT
L Longitud de curva circular: distancia desde el PC al PT a lo largo del arco
circular, o de un poligono de cuerdas.
CL Cuerda Larga: distancia en linea recta desde el PC al PT
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E Externa: distancia desde el PI al punto medio de la curva A
M Ordenada media: distancia desde el punto medio de la curva A al punto
medio de la cuerda larga B.

Fuente: (Cardenas, Disefio Geométrico de Carreteras, 2013)

e CL: Distancias en lineas recta desde el PC al PT (Cérdenas, 2013).

Como se ve del triangulo rectangulo 0*B*PC, se obtiene:

A
Donde CL = 2R * sen * 3

e T:Enfuncién de Ry A (Cérdenas, 2013).

& _PCxPI_T
M= 0+PC R

A
DondeT =R * tani

e Gc: Se le conoce como grados de curvaturas de unas determinadas curvaturas circulares
de radios R, bajo los sistemas cuerdas - grados, las cuales variaran en base al valor de las
cuerdas unidas c (Cardenas, 2013).

_360*CL
€ 2xm*R

e Lc: Son las longitudes de unas poligonales comprendidas en estas, partiendo del PC al
PT, donde los lados son cuerdas. De tal forma, si se compara una cuerda a un angulo
central (Cérdenas, 2013).

_LexA

L
G

e E: Laexterna son las distancias a partir del PI hasta los puntos medios de las curvaturas
A (Cérdenas, 2013).

1

E=R~* Al 1
COSZ
e M: Son las ordenadas medias siendo las distancias desde los puntos medios de las
curvaturas A hasta los puntos medios de las cuerdas largas B (Céardenas, 2013).

A
M=r*(1—cosE)
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e Deflexion por metro: Se llama deflexiones de unas curvaturas a los &ngulos conformados
entre cualquiera recta tangente a las curvaturas y las cuerdas desde los puntos de
tangencia a cualquier otro punto P de las curvaturas. (Cardenas, 2013)

Ge
2xL,

D.m=

o Deflexion por unidad de cuerda: En base a estas deflexiones se construyen las carteras de
deflexiones, que van a ser las que nos permitan construir la curva en area del terreno
(Cérdenas, 2013).

e PC: Es el comienzo de curvatura, punto en donde se terminan la tangente y comienza la
curvatura (Cérdenas, 2013).

PC=PI—T

e PT: Son los principios de tangentes, punto en donde se terminan la curvatura y empiezan
las tangentes de salidas (Cardenas, 2013).

PT=PC+L

e PM: Este es el punto medio de la curvatura (Cardenas, 2013).

_PC+PT

PM
2

2.5.4 Alineamiento Vertical

De igual forma que en la vista en planta, los ejes de alineacidn vertical consisten en una serie de
partes de linea recta llamada tangente vertical unidas por una curva vertical definidas. Las
pendientes de la tangente vertical y las longitudes de las curvaturas requieren fundamentalmente
del terreno del area, la alineacion horizontal, la distancia de visibilidad, las velocidades del
proyecto, los montos referentes a la construccion, los montos de operaciones, los porcentajes de
automoviles presentes entre otros (Cardenas, 2013).

2.5.4.1 Curvas verticales Convexas

Como se puede ver en la figura 14 las curvas convexas pueden ser de varios tipos, las longitudes
minimas de la curvatura vertical se estiman mediante a los requisitos de las distancias de
visibilidades para estacionar el automovil, teniendo en consideracion que las alturas de la vista
del conductor son de 1,15 metros y las alturas de los objetos visibles en la via es de 0,15 metros
(MTOP, 2003).
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Figura 14. Curvas verticales convexas

TIPO 1 TIPO 2 ¥

Fuente: (INVIAS, Manual de Disefio Geométrico de Carreteras , 2008)

Las longitudes de una curvatura vertical concava son expresadas por la siguiente ecuacion
(MTOP, 2003).

L=K=x*xA
Donde:

e L =Longitud de la curva.
o K =Curvas verticales minimas.
e A = Diferencia algébrica de las gradientes, expresada en porcentaje.

En la tabla 7 se indican diferentes principios de “K” en base a la velocidad de disefios y para
varios tipos de vias para curvas convexas.

Tabla 7. Valores de K para las diferentes velocidades en curvas Convexas

CURVAS VERTICLAES CONVEXAS MINIMAS
Velocidad de disefio Distancia de Coeficiente K=572/122+3.5S
Kph Visibilidad para Calculado Redondeado
Parada - “S”
(Metros)
20 20 0.94 1
25 25 1.47 2
30 30 2.11 2
35 35 2.88 3
40 40 3.76 4
45 50 5.87 6
50 55 7.1 7
60 70 11.5 12
70 90 19.01 19
80 110 28.4 28
90 135 42.78 43
100 160 60.09 60
110 180 76.06 80
120 220 113.62 115

Fuente: (MTOP, Norma de Disefio Geométrico de Carreteras, 2003)
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2.5.4.2 Curvas verticales Concavas

Como se puede ver en la figura 15 las curvas convexas pueden ser de varios tipos, por motivos
de precaucidn, éstas tienen que ser tan extensas que las longitudes de las luces de los faros de los
automdviles sean exactamente igual a las distancias visuales requeridas para que los automdviles
se detengan (MTOP, 2003).

Figura 15. Curvas verticales concavas

TIPO 4

CURVAS VERTICALES CONCAVAS

S1 = Pendiente de entrada A = Diferencia de pendientes K = Variacion por unidad
82 = Pendiente de salida L = Longitud de la curva de pendiente:
K=k

Fuente: (INVIAS, Manual de Disefio Geométrico de Carreteras , 2008)
Las longitudes de estas curvas estan expresadas por la siguiente ecuacion (MTOP, 2003).
L=K=x*A
Donde:

e L = Extenso de la curvatura.

e K = Curvas verticales minimas.

e A = Diferencias entre las gradientes (%).

e S = Distancias de visibilidad para que un auto pueda frenar.

En la tabla 8 se indica los diferentes principios de “K” en base a la velocidad de disefio y para los
varios tipos de vias para curvas concavas.

Tabla 8. Valores de K para las diferentes velocidades en curvas Concavas

CURVAS VERTICLAES CONCAVAS MINIMAS
Velocidad de disefio Distancia de Coeficiente K=572/122+3.5S
Kph Visibilidad para Calculado Redondeado
Parada - “S”
(Metros)
20 20 2.08 2
25 25 2.98 3
30 30 3.96 4
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35 35 5.01 5

40 40 6.11 6

45 50 8.42 8

50 55 9.62 10
60 70 13.35 13
70 90 18.54 19
80 110 23.87 24
90 135 30.66 31
100 160 37.54 38
110 180 43.09 43
120 220 54.26 54

Fuente: (MTOP, Norma de Disefio Geométrico de Carreteras, 2003)

Tomando en consideracion, las parabolas a un determinado arco de circunferencias de radios R,
a las velocidades especificadas de las curvaturas verticales Vcv, las aceleraciones verticales ac
viene a ser:

s m
a. =Vsy < 0'3055eg2
%
E R >
n donde R > 0305

No obstante, para los arcos de circunferencias, sus longitudes Ls viene a ser:
L =R =*A,donde A= i

Ly Vs
L, =R*iR=-2>
v = R i <0305

Tomando a i en %, las longitudes minimas Lv de las curvaturas verticales, con criterios de
comodidad o confort, vendria a ser igual a:
I V3 i
v 395

Las curvas verticales profundas, debido a que son completamente visibles a la luz del dia, deberian
darles a los conductores unas correctas apariencias 0 una apariencia estéticas. Se ha comprobado
experimentalmente que las longitudes minimas Lv de estas curvaturas, expresada en términos de
apariencias o criterio estéticos, expresada en %, es:

L,=30xi

Las curvas verticales, que presenten una pendiente de ingreso y de salida de signos opuestos, tanto
convexos como concavos, muy anchos, con una parte superior o inferior casi horizontal, que
pueden dificultar el drenaje de las aguas pluviales. Se ha demostrado que no se producen
problemas de drenaje si se consigue una pendiente del 0,3% al menos a 15 metros de la parte
superior de la curva. Se obtiene un kv de:
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_ 15m — 50
T 03%

Kv

Por tanto, i expresada en %, las longitudes méximas Lv de las curvaturas verticales convexa
céncava que cumple el criterio de drenaje es:

L,=50xi

Para lo correccion de la pendiente se hizo uso de:

i

Para determinar cobmo Gltimo paso la externa vertical Ev.

Ly xi
-8

E,

2.5,5 Peralte

La Unica fuerza que evita que el vehiculo se deslice es la friccion comprendida entre las ruedas y
la carretera. Estas fuerzas por si sola no suele ser suficiente para evitar un paso lateral; por lo
tanto, es necesario encontrar una adicion en la pendiente lateral de la carretera. Esta pendiente se
llama peralte (Cardenas, 2013).

A medida que el vehiculo avanza por la pista circular, la fuerza centrifuga "F" lo empuja hacia
afuera. Debido a la inclinacion, estas fuerzas son contrarrestadas por un componente de los pesos
de los vehiculos (P) y las fricciones resultantes entre el neumatico y la carretera como se ve en la
figura 16 (MTOP, 2003).

Figura 16. Estabilidad de un vehiculo en curvas
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Fuente: (MTOP, Norma de Disefio Geométrico de Carreteras, 2003)
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Las fuerzas centrifugas “F” son calculadas en base a la siguiente formula: (MTOP, 2003)

m*V% PxV?
"~ R g*R

Donde:

e P =Peso del vehiculo (kg).

o V =Velocidad de disefio (m/seg).

e g = Aceleracion de la gravedad 9.78 (m/seg”"2).
e R =Radio de la curva circular (m).

En donde la ecuacidn para el respectivo célculo de los peraltes es la siguiente (MTOP, 2003):

VZ
®=T7R

f

Donde:

e ¢ = Peralte de la curva, m/m (metro por metro de ancho de la calzada).
e V =Velocidad de disefio (Km/h).

¢ R =Radio de la curva (m).

o f=Maximo coeficiente de friccion lateral (Ver figura 17).

Figura 17. Coeficiente de friccion
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Fuente: (MTOP, Norma de Disefio Geométrico de Carreteras, 2003)

2.5.6 Sobreancho

En el momento que un determinado automovil circula sobre una curva horizontal, éste ocupara
mas ancho de via a diferenciade una en linea recta. Esto ocurre debido a que las rigideces y el
tamarfio del automavil hacen que las llantas posteriores sigan un camino diferente al de las ruedas
delanteras, lo que dificulta que el usuario mantenga el automavil en el eje de la via correcto. En
tales casos, los carriles en la curva deben ampliarse para proporcionar suficiente espacio entre los
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vehiculos para que las formas de manejo en las curvas sean muy semejantes a los estados de
operaciones de los automdviles en la recta. en la cesta. Carreteras de doble sentido o
adelantamientos en carreteras de un solo sentido y entre el vehiculo y el arcén. Este aumento de
ancho se conoce como sobre ancho (Cardenas, 2013).

2.5.6.1 Determinacién del sobreancho

2.5.6.1.1 Vehiculos Rigidos

La figura 18 muestra 2 automdviles pesados rigidos que circulan por una curva de radio RC
(INVIAS, 2008).

Figura 18. Sobreancho en las Curvas

Fuente: (INVIAS, Manual de Disefio Geométrico de Carreteras , 2008)

En la Tabla 9 se muestra las dimensiones correspondientes a los vehiculos representados segun
su categoria (INVIAS, 2008).

Tabla 9. Dimensiones para el calculo del sobreancho en los vehiculos de tipo rigido

CATEGORIA a (m) b (m) d (m) e (m) L (m)
Vehiculo 2.90 0.80 1.30 1.80 3.70
Liviano
Bus 6.49 0.76 3.66 2.44 7.25
mediano
Bus grande 7.00 2.70 3.30 2.60 9.70
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2 Camion de 6.60 1.40 3.20 2.50 8.00
dos ejes

3 Camion de 6.55 1.25 3.20 2.50 7.80
tres ejes

Fuente: (INVIAS, Manual de Disefio Geométrico de Carreteras , 2008)

Figura 19. Dimensiones de un vehiculo rigido

d a ‘ b
= =
= |
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Fuente: (INVIAS, Manual de Disefio Geométrico de Carreteras , 2008)

De la figura 18 se deduce que:

¢ R’ =Radio hasta el extremo del parachoques delantero
e S = Sobreancho que se requiere para cada carril
e L =Es ladistancia desde el parachoques delantero y el eje trasero del vehiculo

De la figura 18, si se asume que R’ es igual a Rc, obteniendo que para la calzada de n carrieles la

férmula serd (INVIAS, 2008):
S=nx(R.— |RZ— 12

e S = Sobreancho requerido para la calzada.
e n = Numero de carriles.
¢ Rc =Radio de la curva circular.

Donde:

Para esto se calcula un sobreancho como adicidn de seguridad, dependiendo de la curva y la
rapidez del vehiculo en las curvas horizontales (\Vch) con el fin de mejorar el manejo sobre la
curvatura en metros (INVIAS, 2008).

Donde:

e Vch = Velocidades especificas de la curvatura en (km/h).
e Rc =Radio de la curva, en metros.
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2.5.7 Distancia de Visibilidad

Estas distancias de visibilidad tienen que ser bastamente grande para que el usuario logre la
velocidad de disefio y asi controlar las velocidades del automdvil antes de realizar determinadas
acciones en la carretera, por ejemplo, cuando hay obstaculos fijos en la calzada (distancia de
frenado) o adelantamientos. Un automovil lento en una carretera de 2 sentidos y 2 carriles
(adelantamiento de visibilidad) o un acercamiento entre 2 vehiculos que circula en la misma
direccion en un carril estrecho en una carretera de tercera clase (MTOP, 2003).

2.5.7.1 Distancia de visibilidad en parada

Al momento que un vehiculo toma una curvatura, ya sea horizontal o también vertical, el factor
de visibilidad es critico para su conduccion normal, entonces la visibilidad de estacionamiento
siendo la longitud minima que necesita un chofer para alcanzar o acercarse a las velocidades
calculada, ver objetos en la carretera y poder parar su automaévil posterior a la llegada. Por lo que,
esta es la longitud de visibilidad minima que se tiene que mantener en diferentes puntos de la
carretera. Los tiempos de percepcion varia de un conductor a otro y éste tiene el rango de 1,5
segundos en estados normales de la via, segun diversos estudios que se realizaron por la
AASHTO. Las distancias de frenado son calculadas haciendo uso de las formulas “carga
dinamica” y teniendo en cuenta las acciones de las fricciones desarrolladas entre las ruedas y la
carretera (MTOP, 2003).

dPF—PVC2

En donde:

e d2 = Es la trayectoria de freno en la calzada (m).

o f=Esel factor de fricciones longitudinales.

e VC =Es lavelocidad del vehiculo al aplicar los frenos (m/s).
e P =Es el peso del automovil.

e g =Eslaaceleracién de la gravedad (9.78 m/s).

Convirtiendo Vc en km/h y para unas determinadas gradientes longitudinales horizontales, la
ecuacion pasa a convertirse en (MTOP, 2003):
VZ
dz = <
254f

Los cambios en los coeficientes de fricciones longitudinal (f) sobre superficies de carretera
mojada se muestran en las curvas de la figura 20, expresados por la siguiente ecuacion (MTOP,
2003):

_ 115

~ 1703
Ve
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Figura 20. Velocidad del vehiculo K.P.H.
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Fuente: (MTOP, Norma de Disefio Geométrico de Carreteras, 2003)

2.5.7.2 Efecto de las Gradientes

La gradiente afecta hasta qué punto es visible el vehiculo cuando estd detenido, es decir las
distancias de frenado. Para el presente caso, dichas distancias se representan mediante la siguiente
ecuacién (MTOP, 2003).

d= Ve
T 254(f £ G)

En donde:
G = El porcentaje de los gradientes divididos por 100.

f = Coeficientes de friccién longitudinal

2.5.7.3 Distancia de Visibilidad en las curvas horizontales

Hay inconvenientes laterales como paredes, taludes, edificios, etc., en el borde interior de la curva
y debe haber suficiente visibilidad como se puede ver en la figura 21 (MTOP, 2003).

Figura 21. Distancia de visibilidad en curvas horizontales

Fuente: (MTOP, Norma de Disefio Geométrico de Carreteras, 2003)
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De los respectivos estudios del arco ABC en la Figura 21, se puede ver que ésta da a conocer las
distancias visuales de frenado "d" y pertenecen a una curvatura de radio R, que pasa por el
automovil. Desde otro punto, la linea AC da a conocer las lineas de vision del usuario, que cruzaria
el punto tangente de la pendiente a la altura supuesta de 1,15 m. al otro lado de la carretera
(MTOP, 2003).

2.5.7.4 Distancia de Visibilidad Lateral

En las carreteras en aspectos urbanos y en los cruces de altura con otras carreteras y vias férreas,
para mantener un trafico vehicular seguro, es necesario garantizar una visibilidad lateral suficiente
desde las areas de la carretera (adyacentes). Los conductores necesitan ver a alguien corriendo
desde la acera hacia la carretera con anticipaciéon, o un vehiculo o tren acercandose en una
interseccion como se ve en la figura 22 (MTOP, 2003).

Figura 22. Distancia de Visibilidad Lateral

Fuente: (MTOP, Norma de Disefio Geométrico de Carreteras, 2003)

Las distancias minimas requeridas para la visualizacién lateral son calculadas mediante la
siguiente formula (MTOP, 2003):

Donde:

e dL = Distancias de Visibilidades laterales (m).

e d = Distancias de Visibilidades para las paradas de un automévil (m)
e VT = Velocidades de las personas que atraviesa por la via.

e Vv = Velocidades de disefios de los vehiculos (Km/h).
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2.5.7.5 Distancia de Visibilidad para el Rebasamiento de un Vehiculo

La capacidad de rebasamiento se basa en la longitud de las vias necesarias para un adelantamiento
seguro. Aungue son posibles mdltiples excedencias simultaneas, no es practico aceptar tal
situacion; generalmente se considera que es el caso de un automovil que adelanta a otro.
Generalmente, el valor de disefio del rebasamiento es suficiente para permitir rebasamientos
ocasionales (MTOP, 2003).

La capacidad de adelantamiento consiste en la sumatoria de las siguientes 4 distancias parciales
(MTOP, 2003):

d1 = Distancias recorridas por los vehiculos que pasan durante la respuesta y la aceleracion inicial
para llegar al carril izquierdo.

d2 = Distancias recorridas por los vehiculos que pasan ocupando el carril izquierdo.

d3 = En el final de la accion, las distancias a través el automdévil que sobrepasa y del que circula
en sentido opuesto. Supongamos de 30 m a 90 m.

d4 = Las distancias recorridas por los vehiculos que se aproximan utilizando el carril izquierdo es
dos tercios del tiempo recorrido por los vehiculos que se adelantan, es decir, 2/3 de d2. Se supone
que las velocidades de los automdviles que se acercan es igual a la velocidad de los vehiculos que
pasan.

Es decir, la distancia aparente para adelantar es igual a:
dr:d1+d2+d3+d4
Donde dr:

e Dr = Distancias de visibilidad para el adelantamiento de un automavil.

2.6 Drenaje

El objetivo de dichas obras es la disposicién final de los escurrimientos o los escurrimientos
superficiales. Son complementos de gran importancia para controlar la erosion de taludes,
proteger la estructura de los pavimentos y para prevenir la integridad de los usuarios que estan
utilizando la carretera. El agua superficial en las carreteras crea un peligro para el tréafico
exacerbado por las condiciones de congelamiento; causa erosion, se filtra en las calzadas y no
soporta las aceras y sus bancas; y esto entrega como resultados aumentos significativos en los
precios de mantenimiento o reparacion (Pérez, 2013).

2.6.1 Drenaje Superficial

Las cuestiones de drenajes, en particular las escorrentias superficiales en los inconvenientes de
drenaje de caminos, surgen porque las cuencas hidroldgicas se humedecen de manera
conservadora durante la lluvia pronosticada, de modo que la interceptacion y la retencién
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superficial ya estan cubiertas. En el pasado, el agua de Iluvia era lo Gnico que puede reducir las
precipitaciones son los procesos de infiltracion (INVIAS, 2009).

2.6.2 Drenaje Subterraneo

Con estos sistemas se puede evitar que el subsuelo y el subsuelo vial tomen los grados de
humedades que contribuird a las pérdidas de sus capacidades portantes y contribuird a los
deterioros de las superficies de las carreteras debido al tipo de cargas de los vehiculos. El agua se
filtra en los pavimentos a través de grietas e imperfecciones en las estructuras superficiales de
caminos, diques o zanjas, y del subsuelo debido al aumento del nivel freatico, la accion capilar y
la infiltracion causada por el flujo de agua subterranea desde areas laterales (Pérez, 2013).

2.6.3 Precipitaciones

Las precipitaciones son cominmente causadas por diferentes fenémenos de tipo atmosféricos.
Estas se miden en base a la altura determinada en milimetros de agua que cae en presencia de
lluvia, mediante un periodo de tiempo que es determinado o de igual forma por la intensidad en
milimetros por hora durante un aguacero (Pérez, 2013).

Las nubes son cominmente llevadas por el viento, varias suelen estar sobre el océano, mientras
que otras se mueven a través de los continentes. Durante estos movimientos, pueden rapidamente
enfriarse, lo que permite que las gotas que tienden a forman las nubes se expandan a medida que
se fusionan o se juntan alrededor de las particulas que se elevaban en la atmosfera. A medida que
asciende, las precipitaciones pertenecientes a los liquidos aterrizan en las superficies de la tierra
por su propio peso, provocando las precipitaciones (Fattorelli & Fernandez, 2011).

2.6.3.1 Formacion de las precipitaciones

Son necesarias tres condiciones para que la humedad atmosférica se convierta en precipitacion
como estar en estados de saturacién (Por lo general debido a la reduccion de temperatura), una
transicion de forma de vapor que sea de liquido a liquido o también a estados sélido, y el aumento
de particulas de menor tamafio. Las gotas de agua o las formas de hielos hacen que éstas caigan
(Fattorelli & Fernandez, 2011).

2.6.4 Interpretacion de datos de lluvia

La interpretacion correcta de los registros de Iluvia requiere la consideracion de la hoja, las
intensidades y las duraciones de las lluvias, donde los diagramas como los mapas de lluvia o las
curvaturas de intensidades, duraciones y frecuencias (IDF) de lluvia que dan cuenta de la
distribucion temporal de la lluvia son Gtiles para determinar precipitaciones maximas en un
periodo de tiempo (Fattorelli & Fernandez, 2011).
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2.6.5 Estimacion de la distribucion espacial de las precipitaciones

Las precipitaciones promedio en alguna determinada region o de igual forma una cuenca son de
gran importancia en los temas hidrologicos o de igual forma en la Ingenieria, y su correcta
estimacion es fundamental hacia la simulacién de los diferentes mecanismos de las lluvias y de
las escorrentias tanto en los modelos de prondsticos como en los disefios (Fattorelli & Fernandez,
2011).

2.6.5.1 Curvas intensidad, duracion y frecuencia (IDF)

Las curvas Intensidad-Duracion-Frecuencia IDF es una matriz que muestra la cantidad de
precipitacion (estimada como las intensidades de precipitaciones) segln las duraciones y los
periodos de retornos de la precipitacion, como se puede ver en la figura 23 (INVIAS, 2009).

Figura 23. Curvas tipicas intensidad — duracion — frecuencia, IDF
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Fuente: (INVIAS, Manual de drenaje para carreteras, 2009)

2.6.5.2 Calculo de curvas IDF por método simplificado

Para estos estudios se dedujo curvas intensidad - duracion - frecuencia por correlaciones con las
precipitaciones méaximas promedios anuales en el tiempo de 24 horas, los nimeros promedio de
dias de lluvias que ocurren en un afio, la precipitacién totales medias anuales y las elevaciones de
cada estacion. Sin embargo, la correlacion que mejor se logré es la correlacion con la precipitacion
media anual maxima de 24 horas en una estacion, que ademas de ser la mas facil de usar, también
es la correlacion recomendada para la investigacion (INVIAS, 2009).

La férmula resultante para su uso estd dada por:

 axThxM?

@&
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Donde:

e | =Intensidades de las precipitaciones (mm/h).

e T =Periodos de retorno, en afios.

e M =Precipitaciones maximas promedio anuales en 24 h

e t=Duracion de las lluvias (min).

e 3, Db, c, d=Son parametros para ajustar las regresiones. Estos factores dependen de la
region de ubicacion y sus valores se presentan en la Tabla 10

Tabla 10. Valores de los coeficientes a, b, ¢

Region Coeficientes
R a b c d
Andina (R1) 0.94 0.18 0.66 0.83
Caribe (R2) 24.85 0.22 0.50 0.10
Pacifico (R3) 13.92 0.19 0.58 0.20
Orinoquia (R4) 5.53 0.17 0.63 0.42

Fuente: (INVIAS, Manual de drenaje para carreteras, 2009)

2.7 Cunetas

Son un tipo de zanja construidas a los dos lados de la via y son utilizadas para interceptar la
escorrentia de la via y las aguas superficiales generadas debido a las lluvias o también por el corte
del talud que acumulan estos fluidos y conducirlas al sitio de disposicidn final. De igual forma
las cunetas que son construidas sobre terraplenes tienen como funcién la proteccion de los bordes
de las bermas y de las erosiones en los taludes del terraplén, que son ocasionadas por lluvias
(Pérez, 2013).

2.7.1 Localizacion pendiente y velocidad

La cuenta estara ubicada en el espaldén de la via y entre el pie de los taludes de corte. Las
pendientes seran igual a los perfiles longitudinales de las calzadas con un valor minimo de 0,50%
y valores maximos limitados por las velocidades del agua, que determinardn si necesitan de
pavimentacion. La tabla 11 muestra la velocidad del agua como criterio para la erosion de
diferentes materiales. Aunque se dan valores especificos, es una préctica comun restringir la
velocidad del agua en zanjas a 3,00 m/s en pavimentos y 4,00 m/s en hormigones (MTOP, 2003).

Tabla 11. Velocidades del agua con las que se erosionan los materiales

MATERIAL VELOCIDAD m/s MATERIAL VELOCIDAD m/s
Arena Fina 0.45 Pizarra suave 2.0
Arcilla Arenosa 0.50 Grava gruesa 3.50
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Acrcilla Ordinaria 0.85 Zampeado 3.4-45
Acrcilla Firme 1.25 Roca Sana 45-7.5
Grava fina 2.00 Hormigon 4.5-75

Fuente: (MTOP, Norma de Disefio Geométrico de Carreteras, 2003)

2.7.2 Forma de la seccién

Dependiendo de la configuracién de las secciones transversales, estos pueden llegar a ser
triangular, rectangular y trapezoidal como se puede ver en la figura 24, las zanjas triangulares se
usan mucho, probablemente porque son faciles de construir y mantener; aunque de igual forma
se puede usar secciones rectangulares o trapezoidales segin el rango hidraulico requerido. Por
motivos de factores de tréaficos, las secciones rectangulares por lo general son poco usadas, debido
a gue son vistas como riesgosas para los conductores que pasan cerca de ellas. Por las mismas
razones, las secciones trapezoidales se utilizan cada vez menos, a menos que la pendiente cerca
de la carretera sea muy estrecha (MTOP, 2003).

Figura 24. Secciones tipicas de una cuneta
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Fuente: (MTOP, Norma de Disefio Geométrico de Carreteras, 2003)

En los segmentos de las vias de tipo triangular, son recomendadas que las pendientes de la
carretera sea como minimo 3:1, preferible 4:1, y en a lado del corte deben seguir las pendientes
de sus taludes, prestando atencién que en estos casos el agua no tiene que ser mayor de 30 cm
como se puede ver en la figura 25 (MTOP, 2003).

Figura 25. Dimensiones tipicas de una cuneta

Fuente: (MTOP, Norma de Disefio Geométrico de Carreteras, 2003)
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2.7.2.1 Célculo del flujo uniforma en Cunetas

Los flujos de aguas en canales descubiertos son constante y estable si las velocidades medias (V)
y las profundidades (y) del canal no cambian con el tiempo o dentro del canal. De las ecuaciones
que rigen los siguientes flujos: continuidad y las cantidades de movimientos o impulso, se obtiene
las ecuaciones de Chezy, que describe los siguientes flujos (INVIAS, 2009).

V=CJR*S,

Donde:

o V =Velocidad (m/s).
¢ R =Radio hidraulico (m).
e So = Pendientes longitudinales del canal.
e C = Constante de Chezy, la cual puede obtenerse mediante la relacion empirica:
1
R6

‘n

En donde se le conoce a n como los coeficientes de rugosidades de Manning como se ve en la
tabla 12, una variable que ha sido ampliamente investigada en las practicas de ingenierias, aunque
limitado en comparacion con las ecuaciones originales de Chezy, es muy aceptado
internacionalmente (INVIAS, 2009).

Tabla 12. Valores promedios del coeficiente de Manning “n”

Valores promedios del coeficiente de Manning n para un flujo de agua
Material de paredes del canal recubiertos N

Vidrio 0.010
Cobre 0.011
Acero liso 0.012
Acero pintado 0.014
Acero remachado 0.015
Hierro fundido 0.013
Concreto acabado 0.012
Concreto no acabado 0.014
Madera aplanada 0.012
Azulejo 0.014
Ladrillo 0.015
Asfalto 0.016

Fuente: (Chow, Hidraulica de canales Abiertos, 1994)
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Las ecuaciones de Manning, caracteristica de los flujos uniformes es entonces (INVIAS, 2009).

1 1
V=-=R3%S
n

O Nk

Las cuales, usando la ecuacidn de continuidad, son expresadas en funcién de los caudales como
(INVIAS, 2009):

N

1
QZEA*R3*S

O Nk

2.7.2.2 Seccion de la cuneta

El tipo de cuneta que se uso tiene las caracteristicas que se ven en la figura 26, la cual es una de
las secciones tipicas de uso en el pais.

Figura 26. Seccion de la cuneta

Fuente: (NEVI 12, Norma para Estudios y Disefios Viales, 2013)

Sus diferentes pardmetros se calculan con las siguientes formulas:

e Ancho Superficial (1)

(Za +Zp) xh
e Area(n)

(Za + Zb) * h2

2
e Perimetro Mojado (P)
(\/1+Z§+\/1+Z§*h

e Radio Hidraulico (R)

(Za + Zb) *h

2*<\/1+Z§+ /1+Z§)



2.7.3 Escorrentia superficial

Los problemas de drenajes, especialmente en las escorrentias de tipo superficiales en los
inconvenientes de drenajes viales, desde un punto de vista conservador, la cuenca hidroldgica se
encuentra himeda para la precipitacion proyectada, por lo que el corte y retencion superficial ha
sido cubierto por agua de lluvia anterior, Unico factor que puede reducir. la precipitacion es un

proceso de infiltracion (INVIAS, 2009).

2.7.3.1 Método Racional

Cuando se requieren la obtencion de los caudales maximos que se esperan en estructuras que
pueden ser como puentes o alcantarillas, se puede calcular haciendo uso de la ecuacion racional

que consiste de la siguiente formula (Fattorelli & Fernandez, 2011).

Cx[+A
360

Donde:

Q = Caudal (m3/s).

C = es el coeficiente de escorrentia (tabla 13).
| = Intensidades de las lluvias (mm/hora).

A = Areas (hectéreas).

Para la utilizacién de la ecuacion racional, hay que conocer los coeficientes de escorrentias C, el
cual se ubica en tablas construidas para tal fin. En la Tabla 13 se dan ciertos valores que son

tipicos del coeficiente segln se trate de areas urbanas o rurales, respectivamente.

Tabla 13. Valores del coeficiente de escorrentia en areas urbanas

COEFICIENTE DE ESCURRIMENTO (C)
CALLES Minimo Maximo

Asfaltadas 0.70 0.95
De concreto Hidraulico 0.70 0.95
Adoquinados 0.70 0.85

PRADERAS Minimo Maximo
Suelos arenosos Planos 0.05 0.10
(pendientes 0.02 o0 menos
Suelos arenosos con 0.10 0.15
pendientes medias (0.02-
0.07)
Suelos arenosos 0.15 0.20
escarpados (0.07 0 més)
Suelos arcillosos Planos 0.13 0.17
(0.02 0 menos)
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Suelos arcillosos con 0.18 0.22
pendientes medias (0.02-

0.07)

Suelos arcillosos 0.25 0.35
escarpados (0.07 0 mas)

Fuente: (Aparicio, Fundamentos de la Hidrologia de Superficie, 1989)

2.7.4 Alcantarillas

Estas son estructuras para la expulsion de aguas de drenaje como se ve en la figura 27. Tuberia
que suele pasar por debajo de una via y que, por lo tanto, puede tener una seccion geométrica
circular, rectangular o cuadrada. El disefio debe dar como resultado el perfil mas econémico que
debe permitir el maximo flujo sin sobrepasar las cargas maximas en las entradas de ACS, que se
denomina altura o nivel (Pérez, 2013).

Figura 27. Componentes de una alcantarilla
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Fuente: (Pérez, Disefio y construccion de alcantarillados sanitarios, pluvial y drenaje de
carreteras, 2013)

Para el calculo de una alcantarilla de seccion circular como se ve en la figura 28 se hace uso se
las siguientes férmulas (Sotelo, 1997).

Figura 28. Canal circular

Fuente: (Sotelo, Hidraulica Il, 1997)
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Area A:

Perimetro Mojado P:

Radio Hidraulico

Ancho de la superficie libre, T

T=2Jyx(D-y)

Tirante medio

2.7.4.1 Pocetas

Estas estructuras estan disefiadas para ingresar a las alcantarillas, que recogen el flujo de varios
drenajes, desaglies o filtros como se ve en la figura 29. En carreteras de dos carriles, las pocetas
también se utilizan como pozos de inspeccion (Pérez, 2013).

Figura 29. Funcionamiento de las pocetas

Bajante y/o

L g
/\ disipador
X3

Fuente: (Pérez, Disefio y construccion de alcantarillados sanitarios, pluvial y drenaje de

carreteras, 2013)
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2.8  Suelos de fundacion y subrasante

El suelo que soporta las estructuras de los pavimentos son unos de los mas complicados de
entender. La influencia del suelo afecta el perfil y las medidas de las estructuras de los pavimentos,
asi como el mantenimiento requerido en toda la vida Gtil del pavimento. Es necesario saber las
propiedades del suelo a utilizar como base y del suelo, que puede ser natural o transportado, como
relleno (Menéndez, 2009).

2.8.1 Definicién de Suelo y Roca

En estudios de pavimentacion, la piedra es considerada como un tipo de agregado de proceder
natural compuesto de granos minerales conectados por una alta y permanente cohesion. El suelo
en parte, es considerado un tipo de agregados naturales de particulas minerales que tienen o no
meterias organicas que podrian ser separados por métodos practicos convencionales, como la
mezcla con agua (Montejo, 1998).

2.8.2 Etapas de un estudio de suelos

Las etapas del estudio de suelos son (Menéndez, 2009):

o Revisar la informacion topografica y de igual forma de la parte geoldgica de la zona.

e Reconocimiento: Determinar la geologia del area y desarrollar hip6tesis de suelo
(perfiles probables)

e Investigacion Preliminar: Con base en la investigacion, se realizd unos nimeros
limitados de perforaciones y pruebas para probar las condiciones del subsuelo.

o Seleccionar la seccion de disefio segun las caracteristicas geoldgicas, topograficas y
también de drenaje.

e Estudios definitivos: Esto permiten poder determinar los parametros finales de
resistividad y de las estratigrafias para los disefios de pavimentos.

2.8.3 Trabajos de campo

Para conocer los diferentes tipos de ensayos y trabajos de campo que se desarrollan, los procesos
que se deben realizar son las siguientes (Menéndez, 2009):

a. Andlisis de informacion existente

e Aligual que los estudios realizados con anterioridad, analisis de tipo geoldgicos, isoyetas
geoldgicas, fotografias aéreas, perspectivas satelitales, vistas de Google Earth.

b. Maétodos de prospeccion de suelos

e Calicatas
e Trincheras
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Perforaciones con posteadora
Perforacion con diamantina

Recoleccién de muestras

Inalteradas
Alteradas

Ensayo de Campo

Ensayo estandar de penetracion
Cono de penetracion ligero (PDC)

Ensayos de Laboratorio

Los diferentes ensayos que se llevan a cabo para poder determinar la composicion del suelo son
las siguientes (Menéndez, 2009):

Contenido de Humedad

Los contenidos de humedades del suelo, (también conocidos como contenidos de agua)
Indica sobre las cantidades de agua que se encuentran presentes en los suelos. Por
concepto, los contenidos de humedades son las relaciones que se tiene acerca de los pesos
del agua en unas muestras y la masa de sélidos (secos) en las muestras, que se expresa
como porcentaje (w).

Analisis granulométrico

El analisis de seguimiento lateral es una de las pruebas de suelos mas antiguas y se utiliza
para las clasificaciones de los suelos y forma conjunto del codigo de los suelos para las
construcciones de aerddromo, vias, presas de tierras entre otros.

Los andlisis de tamiz estandar determinan las composiciones relativas de diferentes
distribuciones de tamafio de particulas dentro de un rango de tamafio especifico llamado
distribucion de tamiz.

Gravedad Especifica de los So6lidos

Los pesos especificos de un solido son las relaciones entre los pesos de unos determinados
volimenes de los materiales y los pesos de los mismos volumenes de agua (a 20°C).
Muestra efectivamente el peso o peso del material en relacion con el agua.

Limites liquidos, limites plasticos y obtencion de los indices de plasticidades

Las arcillas y algunos de los suelos finos tienen plasticidad cuando el suelo tiene la
cantidad adecuada de agua.
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e. Ensayo de relaciones esfuerzos densidades conocido como Proctor modificado
(ensayos de compactacion)

e Las préacticas de compactaciones son unos de los mecanismos basicos de construcciones
que incluyen superficies de carreteras y bases de pavimentos de vias y aerodromos
estructuras del mismo tipo.

f. Ensayo de CBR

La prueba CBR es una prueba relativamente simple que se utiliza para obtener
clasificaciones de resistencia del suelo para subrasantes, subrasantes y subrasantes
utilizadas en pavimentaciones de vias y aeropuertos. Las pruebas fueron desarrolladas
por los Departamentos de Carreteras de California en 1929 y adoptada por el Cuerpo de
Ingenieros para desarrollar pavimentos.

28.4.1 CBR

Estos ensayos intentan estimar la tensién de cortes de los suelos con parametros de humedades y
densidades, que pueden usarse para generar parametros de resistencias a la penetracién del suelo
y capacidades de cargas del suelo. Para poder ejecutar la prueba hay que realizar varios impactos
en la superficie del suelo con un martillo estandar usando un cilindro especifico de acuerdo con
AASHTO. Una vez que se obtienen los resultados, se debe hacer una comparacién para
determinar el uso previsto del suelo de prueba (Castro, 2013).

Tabla 14. Clasificacion del suelo a través de CBR

% CBR Clasificacion Uso
2-5 Muy mala Subrasante
5-8 Mala Subrasante
8-20 Regular — Buena Subrasante
20-30 Buena Subrasante
30-60 Buena Sub-Base
60-80 Muy Buena Sub-Base Base
80-100 Excelente Base

Fuente: (Castro, Mecénica de suelos, 2013)

2.9 Pavimentos

Los pavimentos estdn compuestos por grupos de capas colocadas en formas horizontales, de
maneras técnicas disefiadas y construidas con componentes adecuados y adecuadamente
aplastados. Estas estructuras en capas colocadas sobre la superficie de la carretera, obtenidas a
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través del proceso de estudio del movimiento del suelo, deben ser capaces de soportar las fuerzas
que se les aplican durante las cargas de trafico repetidas durante los disefios de las estructuras de
los pavimentos (Montejo, 1998).

2.9.1 Clasificacion de los pavimentos

Los pavimentos estan clasificados en (Montejo, 1998):

2.9.1.1 Pavimentos flexibles

Estos tipos de pavimentos consisten en unas capas de asfalto, por lo general soportada por 2 capas
blandas (base y base). Sin embargo, cualesquiera de este tipo de capas se pueden omitir en base
a las necesidades especificas de cada pieza (Montejo, 1998).

2.9.1.2 Pavimento Semi — Rigido

Estos tipos de pavimento tiene esencialmente las mismas estructuras que un pavimento flexible,
una capa se refuerza artificialmente con aditivos, que pueden ser: betin, emulsiones, cementos,
cal y productos de origen quimicos. El objetivo principal del uso de estos aditivos es la correccion
0 modificacidon de los factores mecénicas de los componentes inadecuados para la colocacion de
capas de cobertura locales, considerando que los materiales adecuados estan demasiado lejos para
encarecer los materiales y costos de construccion (Montejo, 1998).

2.9.1.3 Pavimentos Rigidos

Estos tipos de pavimentos se caracteriza por losas de hormigones hidraulicos que pueden tener
refuerzo estructural y se colocan directamente sobre la subrasante. Transfiere una tensién
directamente al suelo, es autoportante y es necesario controlar la cantidad de hormigén (Montejo,
1998).

2.9.2 Metodologia AASHTO para disefio de pavimentos flexibles

El Método AASHTO, edicion de 1993, especifica procedimientos para los disefios de secciones
estructurales flexibles y rigidas de pavimentos de vias. En los casos de pavimentos flexibles, este
método prevé que las superficies de rodadura sélo deben tratarse con hormigon asfaltico y
tratamiento superficial, ya que la estructura debe soportar un alto volumen de trafico (mas de
50.000 que acumulan el equivalente a 8,2 toneladas). Después del disefio, deje espacio para aceras
ligeras con menos trafico que antes, como caminos pavimentados o que sean de grava (AASHTO,
1993).
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2.9.2.1 Confiabilidad “R”

El uso del pardmetro de confiabilidad "R" requiere ciertos grados de certezas en el enfoque de
disefios para garantizar que las diferentes alternativas a los miembros estructurales finales duren
al menos a lo largo de los periodos de disefios. AASHTO clasifica estos niveles de confiabilidad
como se muestra en la Tabla 15 (AASHTO, 1993).

Tabla 15. Niveles de Confiabilidad

NIVELES DE CONFIABILIDAD
CLASIFICACION FUNCIONAL NIVEL RECOMENDADO POR
AASHTO
Carretera interestatal o autopista 80-99
Red principal o federal 75-95
Red secundaria o estatal 75-95
Red rural o local 50-80

Fuente: (AASHTO, American Association of State highway and Transportation Officials, 1993)

De igual forma para estimar los parametros de confiabilidad So se comprueba en la tabla 16
(AASHTO, 1993).

Tabla 16. Niveles de Serviciabilidad So

Tipo de Construccion Flexible Rigido
0.45-0.50 0.35-0.40
Construccion Nueva 0.45 0.35
Sobre capas 0.50 0.40

Fuente: (AASHTO, American Association of State highway and Transportation Officials, 1993)

2.9.2.2 Pérdida o diferencia entre indices de servicio inicial y terminal

Las serviciabilidades de los pavimentos se definen como una adecuacion al flujo vehicular que lo
utilizard. La mejor manera de medir esto es usar los indices de servicios actuales (PSI). Los
criterios de disefios basicos son los conceptos de operacién y mantenimiento, que prevé la
posibilidad de disefiar los pavimentos al finalizar los ciclos de disefios en funciones de los
volimenes de traficos total determinado y el nivel minimo de operacion requerido (Montejo,
1998).

Para el célculo de los indices de serviciabilidad, la AASHTO propone los siguientes indices en
base al TPDA obtenido como se ve en la tabla 17.
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Tabla 17. indices de serviciabilidad en base al TPDA

TIPO DE TRAFICO EJES INDICE DE INDICE DE
CAMION EQUIVALENTES SERVICIABILIDAD SERVICIABILIDAD
ACUMULADOS INICIAL (P1) FINAL (PT)
Caminos de TP1 150.001 300.000 4.10 2.00
bajo TP2 300.001  500.000 4.10 2.00
volumen de TP3 500.001  750.000 4.10 2.00
transito TP4 750.001  100.0000 4.10 2.00

Fuente: (AASHTO, American Association of State highway and Transportation Officials, 1993)

Para los calculos de la serviciabilidad final se efectda la siguiente operacion: (AASHTO, 1993)

APSI = PSI inicial — PSI final

Donde:

e APSI = Indice de serviciabilidad

2.9.2.3 Mobdulo Resiliente

Los mddulos resilientes se utilizan para deducir las composiciones de los suelos base (es decir, la
base de la carretera). Estos datos son importantes teniendo en cuenta el tipo de subrasante sobre
el que se depositara el revestimiento, por lo que determinar las condiciones del suelo subyacente
se puede estimar los espesores de la capa de revestimiento. EI método ASSHTO 93 para el
procedimiento de disefio de pavimentos flexibles contiene las relaciones entre los mddulos
resiliente “Mr” y CBR, teniendo en cuenta que, en varios paises, como el nuestro, no existe el
equipo necesario para la determinacion del médulo de elasticidad (AASHTO, 1993).

e Mr (PSI) = 1500*CBR para CBR < 10% (SEGUN AASHTO).

e Mr (PSI) = 3000xCBR"0,65 para los CBR de 7,2% a 20% (SEGUN AASHTO).

e Mr (PSI) = 4326XInCBR + 241 (De uso para los suelos que son granulares segin la
ASSHTO).

2.9.2.4 NuUumero estructural

Con este método, a cada una de la capa de pavimento se le asigna un coeficiente necesario para
la construccion de pavimentos flexibles. Estos factores posibilitan transformar los espesores
reales en nimeros de estructura (SN), cada uno de los cuales es una aptitud relativa de cada uno
de los materiales para servir como fragmento de las estructuras de los pavimentos. Segun el tipo
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y caracteristicas de la capa considerada, el método ofrece tres clases de estos coeficientes siendo
para las carpetas asfalticas, base y sub base, los cuales se determina mediante la siguiente ecuacion
(AASHTO, 1993):

SN = a1h1 + a2 mzhz + a3m3h3

Donde:

e al, a2, a3 = Numero estructural del pavimento.
e hl, h2, h3 = Espesores de capa asfaltica.
e m2, m3 = Coeficientes de drenaje.

2.9.2.4.1 Mddulo resiliente para la capa asfaltica (al)

Las carpetas asfalticas son caracterizadas por los modulos resilientes, los cuales dependen de las
frecuencias de cargas y de las temperaturas de las mezclas en donde para conocer nuestro nimero
estructural hacemos uso de las siguientes formulas (AASHTO, 1993).

Donde:

o f=Frecuencias de aplicaciones de cargas (Hz).
e v =Velocidades de operaciones de los vehiculos (km/h).

T, = (—0.0093 * T? + 1.569 * T, — 1.578)(—0.084 * Inh  + 1.55)
Donde:

e Ts = Temperaturas efectivas (C°).
e Ta= Temperaturas medias del aire (C°).
e hs = Espesores de las capas asfalticas (mm).

Una vez determinado las frecuencias de aplicaciones de cargas y las temperaturas efectivas de
las capas asfalticas se procede a ubicar los valores obtenidos en la figura 30 (AASHTO, 1993).

Figura 30. Determinacion del Mddulo Resiliente de la capa asfaltica
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Fuente: (AASHTO, American Association of State highway and Transportation Officials, 1993)

Cuando se haya determinado el médulo de resiliencia en la respectiva curva segun se obtenga el
resultado se calcula el nimero estructural al con la siguiente férmula.

a; = 0.184 * In(Mr) — 1.9547
Donde:

e al =namero estructural para la capa asfaltica.
e Mr =mddulo de resiliencia ubicada en la grafica 18, en PSI.

2.9.2.4.2 Modulo de resiliencia para la capa base (a2)

Segun la MOP propone usar un CBR al 40% como minimo para determinar los médulos
resilientes para las sub bases el cual hacienda uso del dbaco de la figura 31, se puede estimar los
maodulos resilientes de las sub bases (MOP, 2002).

Figura 31. Abaco para determinar el nimero estructural de la base
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Fuente: (AASHTO, American Association of State highway and Transportation Officials, 1993)

2.9.2.4.3 Modulo de resiliencia para la subbase (a3)

Al igual que para los célculos de la base, en la sub base de igual forma se asume el criterio
propuesto por MOP, debido a que ésta norma propone el uso del CBR en un valor minimo o igual
del 40 %, haciendo uso del &baco de la figura 32 (MOP, 2002).
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Figura 32. Abaco para determinar el nimero estructural de la subbase
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Fuente: (AASHTO, American Association of State highway and Transportation Officials, 1993)

2.9.2.5 Caracteristicas del drenaje

Por encima de la importancia del drenaje en los disefios de una carretera, las formas de
pavimentacion actuales a menudo incluyen subrasantes de baja permeabilidad que son dificiles
de drenar. Este enfoque da libertad de determinar qué nivel de calidades de drenaje debe lograrse
bajo un conjunto dado de condiciones de drenaje (Montejo, 1998).

La Tabla 18 dan a mostrar los valores recomendados por la AASHTO en concordancia con las
calidades de los drenajes y los tiempos en los afios durante los cuales se esperan que los
pavimentos estén normalmente expuestos a grados de humedades proximos a las saturaciones
(AASHTO, 1993).

Tabla 18. Calidad de drenaje segiin tiempos de exposicion

Calidad del % de Tiempo de exposicién de la estructura del pavimento a niveles de
Drenaje humedad préximos a la saturacion

<1% 1-5% 5-25% >25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Aceptable 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60 0.60
Muy pobre 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40

Fuente: (AASHTO, American Association of State highway and Transportation Officials, 1993)

2.9.2.6 Disefio Estructural del pavimento

Este tipo de métodos de disefios se puede aplicar para carreteras que tienen transitos superiores a
0.05 x 10”6 ejes equivalentes de 8.2 toneladas y la ecuacion que se usa para el respectivo disefio
de pavimentos flexibles es la siguiente (AASHTO, 1993):
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22-15
1.094 )
SN + 15

APSI
Log( )
Log Wig =ZR * S, +9.36 Log(SN + 1) — 0.20 +

+2.32 Log Mr — 8.07
0.40(

Donde:

e W18 = Numero estimado de ejes simples equivalentes de 8.2 toneladas.

e ZR = Desviacién estandar normal.

e So = Error estandar combinado de la prediccion del trénsito y de la prediccion del
comportamiento.

e APSI = Diferencias entre los indices de serviciabilidad.

e  Mr = Mddulos resilientes.

e SN = Numero estructural.

2.9.2.6.1 Anadlisis de disefio por capas

De ser los pavimentos unos tipos de sistemas multicapas, la respectiva disposicién de los
diferentes espesores deben manejarse con respecto a los principios mostrados en la Figura 33
(Montejo, 1998).

Figura 33. Composicion de las capas de un pavimento
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Fuente: (Montejo, Ingenieria de Pavimentos, 1998)

Primero se debe calcular el SN requerido por sobre las subrasantes. De igual manera, se encuentra
los SN requeridos en las subcapas y capas base, haciendo uso de los valores de resistencias
aplicables en cada caso. Se determina los espesores maximos permitidos de cada capa en funcién
de la diferencia entre el SN calculado para cada capa segln sea necesario y éstos deben cumplir
las condiciones propuestas (Montejo, 1998).

Condicién 1

D, >3M
1=

a;
SNl = a1D1 *2 SNl
Condicién 2

SN, — SN,

D, =
a,m,
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SN; + SN, = SN,
Condicién 3

SNs — (SN; + SN,)

D3 =
asms

2.9.2.6.2 Calculo del Mejoramiento para suelos de baja calidad

Para suelos de baja calidad que estén compuesto por un CBR inferior al 6% se recomienda colocar
material de mejoramiento, con la finalidad de resistir y dispersar los diferentes esfuerzos caudados
por los vehiculos mejorando las condiciones de comodidad y seguridad para los usuarios que
estan haciendo uso de la via (MTC, 2014).

Para lo cual se calculard empleando la siguiente ecuacion (MTC, 2014).

_ ASN
T oai *mi

Donde:

ASN = Diferencia algebraica de Nimero estructurales
E = Espesor de reemplazo (cm).

ai = Coeficiente estructural del material a colocar (cm).

Mi = Coeficiente de drenaje del material a colocar.

En donde la diferencia algebraica sera una resta entre los nimeros estructurales correspondientes
a los nimeros obtenidos con el CBR resultado del suelo de baja calidad y los nimeros
estructurales correspondientes al CBR de mejoramiento, en este caso es el minimo que vendria a
ser el 6% (MTC, 2014).

ASN = ASNg — ASN,,
Donde:
ASNy = Numero estructural correspondiente al CBR predeterminado.
ASN,, = Numero estructural correspondiente al CBR de mejoramiento (6%).

Para determinar el coeficiente estructural ai correspondiente a la carpeta de mejoramiento es
calculada con la siguiente formula

a; = 0.95*xas

Donde:
ai = Coeficiente estructural del material a colocar (cm).

a3 = Coeficiente estructural correspondiente a la carpeta de la sub base.
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CAPITULO 3

3. METODOLOGIA

3.1 Materiales y equipos usados

A lo largo del desarrollo del proyecto técnico, se requiri6 de equipos y materiales determinados
para poder llegar a cumplir los objetivos planteados, los cuales se describen a continuacién.

3.1.1 Medicion en tiempo real cinematico (RTK)

Para poder realizar la topografia, se hizo uso del RTK el cual nos permite realizar todo mediante
satélite.

Figura 34. Composicion de un RTK

UHE

A% X

Fuente: (GEOCOM, 2023)

El modo RTK de medicién GPS que requiere el uso de al menos dos sistemas receptores GPS
simultaneos. De hecho, este es el caso de todas las aplicaciones de GPS que requieren una
precisién de posicién superior a 100 metros. En un sistema GPS RTK de doble receptor, un
subsistema receptor esta disefiado como estacion base y el otro como movil. El sistema receptor
base generalmente se encuentra en una ubicacidn conocida, p. latitud, longitud, elevacion o este,
norte conocidos. Cuando el sistema base esta operativo, recopila datos sin procesar de los satélites
disponibles. (Thales Navigation, 2000)

3.1.2 Radios de comunicacion

Al momento de trabajar para llevar a cabo el proyecto se hizo uso de radios de comunicacion,
debido a que, como el proyecto abarca longitudes de mayor distancia la comunicacion se vuelve
complicada, por lo que se optd por el uso de estos equipos.
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3.1.3 Flexdmetro

Se hizo uso de un flexdmetro de 5m para tomar las medidas de determinadas magnitudes que
son de mucha importancia al momento de la ejecucion del proyecto.

3.1.4 Cinta métrica

Ademas del flexdmetro se utiliz6 una cinta métrica la cual es muy til para tomar la medida de
magnitudes que son de gran proporcion para realizar diferentes tomas de medidas como abscisado
o también para determinar el ancho de la calzada.

3.1.5 Computador

Es de suma importancia el uso de una computadora debido a que gracias a ella podemos procesar
los datos obtenidos de levantamiento topografico y de igual forma para poder llevar a cabo todos
los calculos que conllevada el desarrollo del proyecto

3.2 Recopilacion de datos

3.2.1 Andlisis y recopilacién de informacion

Para poder llevar a cabo del desarrollo del proyecto se realizaron varias visitas a si ubicacion para
asi poder tener informacidn que es crucial para poder desarrollar el mismo, ya sea como el analisis
del estado en el que se encuentra la via existente, realizar los respectivos conteos para conocer el
flujo vehicular presente, hablar con la gente que habita en la localidad para asi poder hacer varios
analisis no solo técnicos sino sociales, entre otros.

3.2.2 Ubicacién del proyecto

La via esta ubicada en la parroquia Tarqui, sector de Morascalle, actualmente cuenta con una
longitud total de 800 metros y su capa es de rodadura es lastre. Como se puede observar en la
figura 35, el trazado de la carretera ya se encuentra realizada, con el detalle de que esta carretera
no se encuentra pavimentada y no cuenta con un disefio geométrico adecuado.
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Figura 35. Ubicacién del proyecto

Fuente: (Google Earth, 2023)
e Coordenadas del Proyecto (tabla 19):

Tabla 19. Coordenadas del proyecto

Coordenada Este  Coordenada Norte Elevacion

(m) (m) (m.s.n.m)
Inicio 720234.88 9668763.80 2705
Fin 720746.00 9668624.00 2665

Fuente: (Google Earth, 2023)

3.2.3 Determinacion del flujo vehicular

3.2.3.1 Ubicacion de las estaciones de conteo

Para poder estimar el transito presente en el area de estudio, se plante6 la ubicacion de dos
estaciones, una de entrada y otra de salida las cuales daran a conocer los vehiculos que conducen
por la via principal de entrada a la comunidad de Morascalle como se ve en la figura 36.

Figura 36. Ubicacion de las Estaciones de Conteo

Fuente: (Google Earth, 2023)
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e Interseccion E1: Esta Interseccion daré a conocer los datos de los vehiculos que ingresan
a la interseccion.

e Interseccion E3: Esta interseccion dara a conocer los datos de los vehiculos que salen de
esta interseccion.

3.2.3.2 Conteo Vehicular

Para realizar los conteos vehiculares, se planté una camara (Anexo A1y A2), en la cual nos da a
conocer las cantidades de automoviles que circulan en la carretera, tanto de entrada como de
salida. Para realizar la contabilizacion de los vehiculos se los hizo en el transcurso de todo el dia
es decir desde las 00h00 am hasta las 23h59 pm, lo que nos da a conocer con una precision exacta
de los vehiculos presentes y de igual forma el conteo se realizé en todos los 7 dias de una semana.

Los formularios que se usaron para contabilizar los vehiculos se detallan en la tabla 20, el cual
presenta una distribucion adecuada en base al formato presentado por la MTOP, para que asi la
clasificacion de los vehiculos pueda ser de una manera adecuada teniendo en cuenta que las horas
contabilizadas fueron de 24 horas.

Tabla 20. Formato para contabilizar los vehiculos

INTERSECCION: Entrada Principal Comunidad Morascalle
ENCUESTADOR David Toledo/Santiago Naspud
ESTACION:

El1-11

HACIA LA IZQUIERDA.....cooees

LIVIANOS BUSES CAMIONES

PERIODO
HORAS
PERIODO
15 MIN

Motos | Bicis |Peatones|

0-15

15-30

3045

00H0O-01HOO

45-60

0-15

15-30

3045

01H00-02H00

45-60

0-15

15-30

02H00-03H00

30-45

45-60

0-15

15-30

3045

03H00-04H00

45-60

Fuente: (MTOP, Norma de Disefio Geométrico de Carreteras, 2003)

3.2.3.3 Anadlisis de Datos

Obtener los datos de los flujos vehiculares es de mucha importancia debido a que, en base a esos
datos, se analizan y se comprenden con que datos se va a realizar tomando en consideracion en
qué dia se presenta el mayor flujo vehicular para el proceso de disefio de la via a construir teniendo
en cuenta las respectivas normas viales para que el disefio final tenga una correcto y optimo
disefio.
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CAPITULO 4

4. CALCULOS

4.1 Introduccion

4.1.1 Conteo Vehicular para célculo del TPDA

Para poder contabilizar los vehiculares, se ubicd dos estaciones en la entrada principal de la via,
una de entrada llamada E1 y otra de salida llamada E3 los cuales permitiran determinar el transito
presentes en las areas de estudios, de igual manera para poder clasificar los tipos de automoviles
que circulan por la via aplicando las respectivas normas como la MTOP y la AASHT para lo cual
se realizaron el conteo de las 24 horas por todos los dias de la semana siento 7 en total obteniendo
asi el nimero maximo de automoviles que circulan en un determinado dia de la semana como se
ve en latabla 21 y asi poder realizar los debidos calculos para determinar el TPDA.

Tabla 21. Total, de Vehiculos que entran y salen en una semana

TOTAL, DE VEHICULOS QUE ENTRAN Y SALEN EN 24 HORAS DE LAS
INTERSECCIONES
Lunes Martes Miércoles | Jueves Viernes Sébado Domingo
214 229 226 242 198 233 304

Fuente: Autor

Para analizar y comprender la distribucién de los vehiculos como resultado del conteo, en el
(Anexo A4 y A5) se detallan el conteo en 24 horas del dia que mayor flujo vehicular se obtuvo.

Por lo que el dia que mayor flujo vehicular presenta es el dia domingo, lo cual indica que ese dia
se usara para realizar los calculos correspondientes al TPDA, entonces en la tabla 22 se analiza
los resultados del conteo de ese dia para cada estacion.

Tabla 22. Resumen de Giros en 24 horas

RESUMEN DE GIROS (Vehiculos 00HOO - 23H59)
INTERSECCION: Entrada Principal Comunidad Morascalle
domingo, 26 de febrero de 2023
S1

INTERSECCION: 11
S3 54 Total

w
R

E1l

0

141

141

E2

0

0

E3

163

163

E4

0

0

163

oi0ioioio

141

oioioioio

304

4.1.1.1 Caélculo del factor horario

Fuente: Autor

El factor horario esta en relacion al conteo de un dia entero de 24 horas de conteo, por lo tanto,

como el conteo se hizo en 24 hora el factor horario es 1.
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4.1.1.2 Factor diario

Como los dias que se realizaron el conteo son 7'y el factor diario es la relacion de los dias contados
a la semana por lo que el factor diario es 1.

Fd—7—1
==

4.1.1.3 Factor semanal

Este factor se basa en el nimero de semanas por mes y en el mes de conteo que se realizg, tomando
en consideracion que si el afio no es bisiesto el factor semanal correspondiente a febrero seré 1
como se puede ver en la tabla 23.

Tabla 23. Factor semanal correspondiente el presente afio

MES No DIAS No SEMANAS Fs
Enero 31 4.428571429 1.107142857
Febrero 28 4 1
Marzo 31 4.428571429 1.107142857
Abril 30 4.285714286 1.071428571
Mayo 31 4.428571429 1.107142857
Junio 30 4,285714286 1.071428571
Julio 31 4.428571429 1.107142857
Agosto 31 4.428571429 1.107142857
Septiembre 30 4.285714286 1.071428571
Octubre 31 4.428571429 1.107142857
Noviembre 30 4.285714286 1.071428571
Diciembre 31 4.428571429 1.107142857
Total 365

Fuente: Autor

Por lo que deduciendo que el mayor flujo vehicular se da en el dia domingo 26 de febrero
nuestro factor semanal sera 1.

Fs=1

41.1.4 Factor mensual

Este factor esta en funcién del consumo de combustibles de la provincia en donde se realizé el
conteo, los cuales se realizaron en base de datos historicos de consumos, una proyeccion al afio
del consumo de combustibles como se ve en la tabla 24.



Tabla 24. Consumo de combustibles para la provincia del Azuay 2022

Extra Super Diesel suma factor mensual

Enero 5041034 426 907 3 821603 9 289 543 1.059591651
Febrero 4 830 336 433 298 3 541 383 8 855 516 1111524411
Marzo 5 355979 453 869 3 841103 9 650951 1.019912205
Abril 5032 952 413 959 3 736 007 9182 917 1.071894934
Mayo 5078272 399 376 4163 812 9 641 460 1.020916201
Junio 5 196 709 387 913 4 223 877 9 308 499 1.00352997
Julio 5547 513 419991 4503 173 10 470 677 0940065545
Agosto 5452 805 428 022 4 448 420 10329 247 09529371
Septiembre 5 349 559 389 6338 4417 146 10156 342 0969160177
Octubre 5258973 392 703 4126129 9777 810 1.006679687
Noviembre 5417 543 396 626 4 330 418 10144 587 0970283235
Diciembre 5907 968 444 561 4 457 393 10809921 091056375

63 520145 4 986 862 49 610 461 118 117 467

9845122

Fuente: (Recursos y Energia, 2022)

Para realizar la proyeccion se hizo un promedio de los datos para cada afio logrando asi obtener
la proyeccion para el afio esperado.

Como el dia que mayor flujo vehicular pertenece al mes de febrero, el factor mensual seré:
Fm = 1.11152441

4.1.2 Calculo del TPDA

Una vez se obtengan todos los factores que determinan el calculo del TPDA se procede a
calcular.

TPDA=T,* Fh*Fd*Fs*Fm
TPDA,p,3 = 304+ 1.00 * 1.00 = 1.00 * 1.11152441

TPDA2023 = 338

Por lo que el resumen de trafico corregido observado en la interseccion se puede ver en la tabla
25.

Tabla 25. Correccion de Tréafico observado en la interseccion

CORRECCION DE TRAFICO OBSERVADO EN LA INTERSECION

domingo, 26 de febrero de 2023 INTERSECCION: Entrada Principal Comunidad Morascalle

El1+E2+E3+E4

E1 E2 E3 E4 SUMA
L 157 ] 181 o] 338
B 1] o] o o] o
2E 0 o] o] o] o
3E ] ] o o] o
4E - 6E 0 4] o 4] o
TOTAL 157 o 181 o 338

Fuente: Autor
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4.1.3 Proyeccion del trafico

Los prondsticos a cortos y largos plazos son esenciales para realizar los estudios de pavimentos
durante las fases de disefio y operacién. Para el calculo de este pardmetro se requiere una serie de
datos cronoldgicos de la poblacion. Con base en los datos y usando modelos de regresion, se
pueden usar modelos lineales y exponenciales para ajustar series histéricas de trafico porque dan
a conocer los modelos que de mejor manera son ajustados a estas sucesiones historicas. Seleccione
el modelo que tenga la mejor correlacion de valores de flujo para el andlisis tomando en
consideracion que por lo general las proyecciones se realizan para 20 en cuestiones de viabilidad
(Montejo, 1998).

Para determinar la relacion de vehiculos livianos, utilizaremos un modelo logistico basado en la
relacién de motorizaciones Tm, los cuales significan cuantos automaoviles por cada mil habitantes
de la parroquia en un afio determinado k, y encontrar las series historica de Tm en relacion de las
tasas de saturaciones Ts, Tm es un factor constante, lo que significa que aumenta los habitantes,
aumenta el nimero de vehiculos livianos, pero las motorizaciones son constantes, los valores de
Ts encontrados haran que los coeficientes de regresion sean los valores maximos que mejor se
ajustan dicha ecuacion (MTOP, 2003).

Ts

Tm = 1+ eatbt

Donde:

e Tm: Tasa de motorizacion para un afio k (vehiculos/1000 habitantes).
e Ts: Tasa de saturacion (vehiculos/1000 habitantes).

o ¢: Base del logaritmo natural.

e 3, b: constantes a determinar.

t: Tiempo.

Dado que esta ecuacion tiene tres variables, se puede reducir a una forma de linea recta con la
regresion apropiada (MTOP, 2003).

Ts
(a+bt)=1In(z>~1)

Dado que Ts se superpone y Tm son datos anuales, esta funcidn tiene las formas de una linea recta
y hay una manera de usar la regresion lineal para encontrar el valor de a como la ordenada inicial
y b como la pendiente (MTOP, 2003).

Y=a+bt

Y =2.539 - 0.094t



Tabla 26. Proyeccion de vehiculos segin modelo logistico

Fuente: Autor

ako FOBLACION VEHICULD = W=Ln(TeTen -1) = WEH. AU ETADD.
CUEMCA LIVLAND & AU ETADD LIVIANO §
168 123 282 1835 1052 &7 1708 3141
1570 e 2435 1234 266 1835 3431
1871 186 628 3173 1623 24 1270 3853
1572 201 361 3529 17538 233 4 43258
1972 207 14 3ot 1252 234 1= E=-]
1974 gk 4 638 Fabrry o 2430 5177
1975 0 TER 5710 2585 189 603 5747
1878 338 533 5522 223 178 T 5387
197 236 250 2106 30 156 279 7o
157 244 049 aaTT 33T 143 334 770
1973 251 804 11 445 123 399 2560
12280 259 559 e 443 12 W 3413
151 IET 315 1z070 4515 13 IEES 10 332
1582 275070 13383 4265 11 4115 13
19&3 ZEZ 055 14655 5210 10z 4377 12347
=T 289 060 15453 5246 o 4651 13444
1585 296 054 & 113 5443 055 4938 14514
= 303 049 REES 6232 o 5233 15858
0 o044 1z84T &0TS oz 5541 TS
= T e 12505 5932 oEd 5860 13577
1529 334 033 2308 LT 057 5128 0053
1990 331028 edE B2 3R o E52T 1 E0T
121 33201 22702 6551 o EETS 23399
1582 METTY 22353 B445 orz TEH 5078
193 LT 22504 6345 ord 7595 26935
1oad 382 520 21340 B0.52 oz TaES 2 ETS
1995 EnE 25658 6927 ol 2341 0895
1566 78 BT 2T 08T TS 055 aTIE 3z =
1967 35 140 30 95T AT 0= o108 5 160
i ELTH 3 0% TaED o4 52 37 38
18 401 225 ELR ] N 030 s873 38 T2
2000 409 759 4zo04 10475 013 10265 4z 067
2001 417 e 44585 10675 a7 10552 44487
002 427 405 45513 10843 016 11035 AT 167
2003 4377 49245 1zed 09 1415 43905
004 445 950 52775 13150 a70 17 52 656
2005 456 T2 E5 601 14582 A05 12150 55 538
005 488 495 T4 B5T 180.04 47 12533 53418
2007 476 263 &7 353 14142 03 1z=7 51332
2008 425 040 T4 246 15358 Aza 13224 54275
2000 495813 62302 13778 o84 13561 &7 239
=010 505 585 TITOS 14578 05 IEE] 70 2H0
o011 517 025 T4 15360 A6 14205 T2 457
M0z 538 585 BIETS 15830 EF] 14512 76 TS
E 540 0=5 B4 509 15735 A= 14207 Taem
014 551585 24644 15345 EE- 15091 2323
015 563 085 Zm 15858 45 15383 36 505
016 574525 25051 14261 A5 15523 ER
017 585 085 25955 14z Az 1527 o3 020
FH 557 555 92 905 15547 A3z 15108 26 261
2019 B9 085 93525 15404 Az 16334 99 485
00 B0 585 4125 15167 Az 16548 10z 52
2021 £32 085 95632 15130 A0 15750 105876
022 £43 535 59 250 15531 31 189.42 109 038
R E5T 225 17124 112551
04 64 52T a = 233 17255 14548
025 671231 174,55 17170
IS ETT T b= 0079 1TE0E 1o 257
027 532 9651 17750 121228
FHzE 528 328 ro= 09713 1T 123 103
] 92 T1Z 12010 124 757
] £90 62 o= 094345814 13128 126 758
03 TS 320 15238 1EEE
032 T14 174 Ts = 187 13341 130 584
033 T ETT 12437 13378
034 Ta2 288 Y= atht 18527 135670
035 T4Z 1211 138145
vt TEE 7o Y=2.3540078¢ 12559 140 B89
AT TEI T1E 15762 143 288
s TT4 e 12230 M558
] a5 5 12203 142807
40 TEE 432 12851 151315
2044 29T 190.05 154 514
42 5571 190.57 157 328
043 238 117 19104 160 115
2044 251 150 19142 16277
M5 264 51 19129 165 903
MG o785 15235 168 B8
2047 292 492 19261 171 906
43 05 25T 15254 174570
4D 521 468 15334 1TEOES
2050 935 768 193,52 121126
205 951 229 1578 124328
052 967 536 194.02 137 720
2053 584 526 19434 191 325
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En la tabla 26 muestra una tabla de ajuste de curvas logisticas y el célculo de Tm ajustado para
encontrar el valor del parque automotor para cada afio k, usando informacién de poblacion y
registros de registro de la ciudad de Cuenca disponibles desde 1969 hasta 2023 en donde la Tasa
de saturacion es igual a 197/1000 habitantes.

Por lo tanto, segun los datos proyectados para 2043, podemos usar la siguiente ecuacion para
calcular las tasas de proyeccion esperada por vehiculo liviano por cada cinco afios (MTOP, 2003).

Donde:

TF: Trafico Futuro para el afio n+5

TA: Trafico Actual para el afio n

n: Numero de afios transcurridos entre TA+TF (n+5-n=5)
i: Tasa de crecimiento para los cinco afios

En la tabla 27 se muestra una relacion directa del crecimiento poblacional, quiere decir que
creceran con la misma tasa de la poblacion (MTOP, 2003).

Tabla 27. Tasa de crecimiento Vehicular

TASAS DE CRECIMIENTO VEHICULAR
PERIODO LIVIANOS BUSES CAMIONES
2023-2028 1.81% 0.93% 0.93%
2028-2033 1.60% 0.598% 0.598%
2033-2038 1.83% 1.40% 1.40%
2038-2043 1.87% 1.58% 1.58%
2043-2048 1.759% 1.58% 1.559%

Fuente: Autor

En la tabla 28 los resultados de la prevision TPDA para los afios 2023-2043 se presentan tanto
para estaciones y sus componentes, como para toda la interseccion, asi como desglosados por
tipos de vehiculos que se tienen en cuenta a la hora de contabilizar los vehiculos.
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Tabla 28. Proyeccion del TPDA

023 20138 2033 203 2043
-
- % TPDA @ TPDA TPDA TPDA TPDA
g 2023 2028 2033 2038 2043
L 157 m 188 203 223
B o o o o o
E2 o o i o i
E
E3 o o i o i
Ed-ES o o 0 o 0
TOTAL 187 m 182 0 2
L o o [ a a
a B o o o 0 0
L= E2 a o o 0 0
T -
Es a o 0 0 0
[
m Ed-E8 o o o 0 0
(o]
2 TOTAL ° ° ° ° °
T L 1a1 138 215 25 258
(]
(=] B o o a a o
@
E2 o o 0 0 o
o EX
o E3 o 0 0 0 o
O
= E4-E8 o o a a o
i TOTAL
Rl 188 117 F<2 268
'_
- L o [ o 0 0
B a o o 0 0
E2 a o 0 0 0
E4
E3 o o o 0 0
E4-ES a o o 0 0
TOTAL ® ° o o o
L ) 0 400 &3 21
B o o 0 0 0
E2 o o 0 0 0
TOTAL
E3 o o a a a
E4-ES o o 0 0 0

Fuente: Autor

En base a los resultados obtenidos en la proyeccion tenemos un flujo de vehiculos total para el
afio 2043 de 438 vehiculos

4.1.4 Calculo del ESALS

Para los célculos de trénsito, el método actual calcula el equivalente a 18 000 libras (8,2 toneladas)
de ejes individuales acumulados durante la fase de disefio.

La ecuacion siguiente se usa para calcular el parametro del transito W18 en el carril de disefio.
W18 = DD = DL « W18
Donde:

e W18: Transito acumulado en el primer afio, en ejes equivalentes sencillos de 8.2 Ton,
en el carril de disefio
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e DD: Factor de distribucion direccional; el cual se recomienda 50% para la mayoria de
las carreteras pudiendo varias de 0.3 a 0.7.

e WI18: Ejes equivalentes acumulados en ambas direcciones

o DL.: Factor de distribucidn por carril, cuando se tenga dos 0 mas carriles por sentido

Para lo cual en la tabla 29 se detalla la cantidad de ejes equivalentes de cargas calculadas en base
al tipo de vehiculo, ya que es necesario para determinar el nimero de ejes equivalentes a 8.2
Toneladas.

Tabla 29. Factor Equivalente por tipo de carga

FACTORES DE EQUIVALENTE DE CARGA POR TIPO DE VEHICULO

TPO SIMPLE SIMPLE DOBLE TANDEM TRIDEM FACTOR

tons (P/6.6)"4 tons (P/8.2)*4 tons (P/15)*4 tons (P/23)"4 FEC

BUS 4 0.13 9 1.45 1.59

2DA 3 0.04 7 0.53 0.57

2DB 7 1.27 1 3.24 4.50

3A 7 1.27 20 3.16 4.43

4C 7 1.27 0.00 24 1.19 2.45

252 7 1.27 1 3.24 20 3.16 7.66

2R3 7 1.27 = 221 20 3.16 10.90

1 3.24

352 7 1.27 2 3.16 7.59
20 3.16

3R3 7 1.27 1 3.24 20 316 10.82
20 3.16

353 7 1.27 20 3.16 24 1.19 5.61

Fuente: (NEVI 12, Norma para Estldios y Disefios Viales, 2013)

Para el factor de distribucion de carriles se toma en consideracion que nimero de carriles estaran
funcionando en la via, los cuales pueden variar como se ve en la tabla 30, dando a conocer en que
el W18 va a ser dividido para el porcentaje asumido de esa cantidad de carriles que va a ser divido
el W18 acumulado.

Tabla 30. Factor de distribucion de carriles

e FACTORDECARRIL
.. i Factorde
Num Carriles . rango
_________________________ e LLL I
____________ 1 ;. 1eo = 1
............ 2 ...i...05 : 08-100
R 3 i 0.70 & 0,60-0,80
4 0.75 | 0,50-0,75

Fuente: Autor
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Una vez determinado estos factores se hace uso del TPDA obtenido en el afio para que asi
podamos determinar el W18, para lo cual se asume un porcentaje de camiones que se adicionan
al TPDA con fines de seguridad como se puede ver en la tabla 31.

Tabla 31. TPDA total

ANO 2023  TOTAL  Porcentajes
TPD TOTAL 382  de Vehiculos

AUTOS 338 88.5%
BUSES 0 0.0% Distribucion
CAMIONES 44 11.521% Camiones
2DA 20 5.237% 83.3%

2DB 11 2.880% 45.8%
3-A 10 2.618% 41.7%
4-C 0 0.000% 0.0%

252 1 0.262% 4.2%
2R3 0 0.000% 0.0%
352 1 0.262% 4.2%
3R3 0 0.000% 0.0%
353 1 0.262% 4.2%

Fuente: Autor

Una vez que se tienen todos los factores que se necesitan para estimar el W18 se procede a
construir la tabla de proyecciones del ESAL, el cual dara a conocer afio por afio la proyeccion del
W18 segun los datos presentes como se puede ver en la tabla 32. En donde el W18 acumulado es
la sumatoria de todos los vehiculos presentes en el afio y el W18 en los carriles de disefio es el
acumulado dividido para el porcentaje del nimero de carriles presentes.

Tabla 32. Céalculo de Numero de Ejes Equivalentes a 8.2 Toneladas

% Crecimiento TRANSITO PROMEDIO DIARIO CAMIONES Wag Wi
A0
AUTOS| BUSES fl‘“":ﬂ: g 525'33 TPD TOTAL | AUTOS BUSES fl“‘,':ﬂg g ggﬂgg 2DA 208 3-A |4-G|252| 2R3 | 352 | 3R3 | 353 Acumulado Carril Disefio
2023 2.13% 0.00% 1.12% 1.12% 382 338 o 20 24 20 1 10 o 1 o 1 o 1 46 039 21869
2024 | 213% | 0.00% 0.99% 0.99% 390 35 0 20 b3 20 1 10 o190 1 0 1 92121 43757
2| 2025 | 194% . 0.00% 0.90% 0.90% 397 352 0 20 2% 20 1 10 01 o 1 0 1 138 240 65 664
3| 2026 1.78% 0.00% 0.84% 0.84% 403 358 o 21 25 21 1 10 o 1 o 1 o 1 184 395 87 588
a4l 2027 | 165%  0.00% 0.79% 0.79% 210 364 0 2 25 21 1 10 o 1.9 1 0 1 230 584 109 527
5| 2028 1.55% 0.00% 0.64% 0.64% 415 370 o 21 25 21 1 10 o 1 o 1 o 1 276 800 131 480
6| 2029 1.34% 0.00% 0.95% 0.95% 421 375 o 21 25 21 1 10 o 1 o 1 o 1 323 058 153 453
7| 2030 | 161% | 0.00% 101% 101% 227 381 0 2 2% 2 u 10 0o 1.0 1 0 1 369 360 175 446
8| 2031 | 162% | 0.00% 111% 111% 234 387 0 2 2% 21 1n 10 o 1.0 1 0 1 415712 197 463
3| 2032 1.68% 0.00% 1.22% 1.22% 441 393 o 22 26 22 1 10 o 1 o 1 o 1 462118 219 506
10| 2033 1.75% 0.00% 1.30% 1.30% 449 400 o 22 26 22 12 11 o 1 o 1 o 1 511844 243 126
11| 2034 | 180% & 0.00% 137% 137% 256 07 0 2 27 2 12 1 o 1.9 1 0 1 561632 266 775
12[ 2035 1.82% 0.00% 1.41% 1.41% 465 415 o 23 27 23 12 11 o 1 o 1 o 1 611 486 290 456
13| 2036 1.84% 0.00% 1.45% 1.45% 473 422 o 23 28 23 12 11 o 1 o 1 o 1 661 409 314 169
14| 2037 | 185% | 0.00% 1.48% 1.48% 281 420 0 zn 2 23 » u 0o 1.0 1 0 1 711402 337 917
15| 2038 | 184% | 0.00% 1.50% 1.50% 50 438 0 21 28 2% 13 1u o 1.0 1 0 1 763115 362 479
16 2039 1.84% 0.00% 1.51% 1.51% 499 446 o 24 29 24 13 12 o 1 o 1 o 1 816 516 387 845
17| 2040 1.82% 0.00% 1.82% 1.82% 508 asa o 24 29 24 13 12 o 1 o 1 o 1 870 009 413 254
18] 2041 [ 211% & 0.00% 1.55% 1.55% 519 61 0 5 30 25 13 12 o 1.9 1 0 1 923 561 438 701
13[ 2042 1.82% 0.00% 1.52% 1.52% 528 472 o 25 30 25 13 12 o 1 o 1 o 1 977 232 464 185
20| 2043 1.77% 0.00% 1.56% 1.56% 537 481 o 26 31 26 14 12 0 1 o 1 0 1 1032 609 490 489

Fuente: Autor

Como resultado de la proyeccion del ESALS se obtuvo un W18 para el afio 2043 de 1032609
acumulado y divididos para el carril de disefio se obtuvo un total de 490489.
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4.1.5 Disefo del pavimento flexible

Una vez se tenga los datos del ESALS correspondiente a 490. 489 perteneciente al afio de
proyeccion del 2043 se procede a realizar el disefio de pavimento flexible mediante al método
AASHTO 93.

4.1.5.1 Datos para el disefio del pavimento flexible

Para realizar el disefio del pavimento se hizo un promedio de resultados de CBR correspondientes
a la subrasante, obtenidos de laboratorios como resultado de dos muestras de calicatas (Anexo B1
y B2), como se ve en la tabla 33.

Tabla 33. CBR obtenidos de laboratorio

CBR %
CBR1 1.7
CBR2 15
PROMEDIO: 1.6

Fuente: (GAD parroquial de Tarqui , 2021)

Como resultado del CBR obtenido se puede analizar que existe la presencia de un suelo de baja
calidad, por lo que se asume el valor minimo del 6% de disefio ya que para contrarrestar la baja
calidad del suelo se calculard una capa de mejoramiento para estabilizar de mejor manera las
condiciones estructurales de la via.

4.1.5.2 Determinacion de parametros de confiabilidad

Para obtener los parametros de confiabilidad se hizo uso de la tabla 34.

Tabla 34. Determinacién de los Niveles de Confiabilidad R

NIVELES DE CONFIABILIDAD
CLASIFICACION FUNCIONAL NIVEL RECOMENDADO POR
AASHTO
Carretera interestatal o autopista 80-99
Red principal o federal 75-95
Red secundaria o estatal 75-95
Red rural o local 50-80

Fuente: (AASHTO, American Association of State highway and Transportation Officials, 1993)
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Donde se obtuvo:
R para red rurales o locales: 0.7
Y para determinar el Zr se hizo uso de la tabla 35.

Tabla 35. Determinacion del pardmetro Zr

R (%) 50 70 75 80 85 90
Zr 0.000 -0.524 -0.674 -0.841 -1.037 -1.282

Fuente: (AASHTO, American Association of State highway and Transportation Officials, 1993)
Obtenido un Zr de: -0.524

Para determinar el pardmetro de serviciabilidad, como es construccion nueva y pavimento
flexible, haciendo uso de la tabla 36 se determind.

So=0.45

Tabla 36. Determinacién de los Niveles de serviciabilidad So

Tipo de Construccion Flexible Rigido
0.45-0.50 0.35-0.40
Construccion Nueva 0.45 0.35
Sobre capas 0.50 0.40

Fuente: (AASHTO, American Association of State highway and Transportation Officials, 1993)

4.1.5.3 Determinacion de parametros de confiabilidad

Para determinar los parametros de confiabilidad se hizo uso de la tabla 37.

Tabla 37. Seleccion de los indices de confiabilidad en base al TPDA

TIPO DE TRAFICO EJES INDICE DE INDICE DE
CAMION EQUIVALENTES SERVICIABILIDAD SERVICIABILIDAD
ACUMULADOS INICIAL (P1) FINAL (PT)
Caminos de TP1 150.001 300.000 410 2.00
bajo | TP2 300.001  500.000 4.10 2.00
volumen de TP3 500.001  750.000 4.10 2.00
transito TP4 750.001  100.0000 4.10 2.00

Fuente: (AASHTO, American Association of State highway and Transportation Officials, 1993)

Aplicando la férmula se obtuvo un valor de:

APSI = PI — PT

APSI = 4.10—-2.00 = 2.1
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4.15.4 Célculo del moédulo resiliente

El método AASHTO propone la siguiente condicion:
e Mr (PSI) = 1500*CBR para CBR < 10% (SEGUN AASHTO)

Por lo que como nuestro CBR es de 1.6% y cumple con esta condicion se aplicé la férmula
propuesta por la AASHTO.

Mr = 1500 * CBR

Mr = 1500 * 1.6% = 2400

4.1.5.5 Calculo del médulo Resiliente y coeficientes estructurales
Para determinar el modulo resiliente de la subrasante se asume que la subrasante esta compactada

con un valor superior al 95% del Proctor modificado. (ICPC, 2008)

Figura 37. Estimacion del nimero estructural de la subrasante
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Fuente: (AASHTO, American Association of State highway and Transportation Officials, 1993)

Como el CBR para la subrasante se est4 usando al 95%, ubicando este valore en la figura 37
obtenemos que

e El mddulo resiliente para la subrasante es de 3000 PSI
e Por lo que su coeficiente estructural a2 = 0.138

Para determinar el modulo resiliente de la base y subbase, se recomienda como minimo usar un
CBR >= 40 % por lo que ubicando en el gréafico 38 obtenemos (MOP, 2002).



69

Figura 38. Estimacion del nimero estructural de la base y Sub base
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Fuente: (AASHTO, American Association of State highway and Transportation Officials, 1993)

e Modulo Resiliente para la base y sub base de 17000 PSI
o Coeficiente estructural a3 =0.12

4.155.1 Calculo del médulo Resiliente para la mezcla asfaltica

Para determinar el médulo resiliente calculamos la frecuencia de aplicacion de carga.

v 30
=—=—=47746Hz = 5Hz
2w 2m

Calculamos la temperatura efectiva de la capa asféltica, en °C.

Para lo cual la temperatura ambiente del Cuenca es de 17°C y se asumi6 un espesor de capa
minimo permitido de 100 mm, y remplazamos.

T, = (—=0.0093 * 172 + 1.569 * 17? — 1.578)(—0.084 * [n100 + 1.55) = 20 °C

Una vez determinado la frecuencia de aplicacion de carga y la temperatura efectiva de la capa
asfaltica se procede a ubicar los valores obtenidos en la figura 39 (AASHTO, 1993).

Figura 39. Estimacién del Mddulo Resiliente de la capa asfaltica
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Fuente: (AASHTO, American Association of State highway and Transportation Officials, 1993)
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Obteniendo un modulo resiliente: 10000 Mpa

Cuando se haya determinado el médulo de resiliencia en la respectiva curva segun se obtenga el
resultado se procede a calcular el nimero estructural al con la siguiente férmula convirtiendo el
maodulo resiliente de Mpa a PSI:

a; = 0.184 *In(1450000) — 1.9547 = 0.655572164

4.1.5.6 Calculo de los coeficientes de Drenaje

Para determinar los coeficientes de drenaje, se tuvo en cuenta que, en la comunidad hay le
existencia de varias quebradas en donde se podria drenar el agua por lo que la calidad de drenaje
es buen y de igual forma el pavimento va a estar expuesto a niveles mayores del 25%. Teniendo
esas consideraciones en la tabla 38 se obtiene.

Tabla 38. Seleccion de la Calidad de drenaje segun tiempos de exposicion

Calidad del % de Tiempo de exposicidn de la estructura del pavimento a niveles de
Drenaje humedad préximos a la saturacién

<1% 1-5% 5-25% >25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Aceptable 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60 0.60
Muy probre 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40

Fuente: (AASHTO, American Association of State highway and Transportation Officials, 1993)
Por lo que se obtiene un indice de Drenaje de 1.

4.1.5.7 Calculo del nUmero Estructural requerido

Para realizar el calculo de los nimeros estructurales mediante los datos estimados (Tabla 39),
hacemos uso de la siguiente formula (AASHTO, 1993).

tog (27— 13)

1.094 )
(SN + 1)5T

Log Wyg =ZR *S, +9.36 Log(SN + 1) — 0.20 + +2.32 Log Mr — 8.07

0.40(

Tabla 39. Resumen de Parametros a utilizar

PARAMETRO COEFICIENTE
Zr -0.524
So 0.45
APSI 2.1
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Coeficiente de Drenaje 1
SN 1 1.560604875
SN 2 1957108473
SN 3 3.969003305
SNE 3.971135003
SNM 2.484497979
Mr 1 3000
Mr 2 17000
Mr 3 9000
Mr E 2400
Mr M 9000

Fuente: Autor

Una vez se tengan todos los parametros necesarios para el célculo del numero estructural
requerido, se reemplaza en le formula y se obtiene los siguientes nimeros estructurales:

Tabla 40. Célculo de los niUmeros estructurales Requeridos

CAPA SN LOG(W18) | LOG(ESALS)
Carpeta Asfaltica SN1 1560604875 5.691 5.691
Base SN2 1.957108473 5.691 5.691
Sub base SN3 2.484976197 5.691 5.691
Mejoramiento SN4 3.971135003 5.691 5.691

Fuente: Autor

Tabla 41. Célculo de los Espesores

CALCULOS DE LOS ESPESORES EN PULGADAS Espesores Asumidos
Carpeta Asfaltica 2.37998075 in 8cm
Base 2.87351448 in 15¢cm
Sub base 4.3988977 in 20 cm
Mejoramiento 13.8in 35cm

Tabla 42. Célculo de los NUmero estructurales Reales

Fuente: Autor

Espesores asumidos en Pulgadas D SN Reales*
Carpeta Asfaltica 3in SN1 2.098309239
Base 6in SN2 2.926309239
Sub base 8in SN3 3.871191128
Mejoramiento 13.8in SN4 5.444391128

Fuente: Autor




Tabla 43. Comprobacion de las Condiciones

, SN . SN* = SN
Capa Espesor in Espesor cm REQUERIDO SN* real
Carpeta
Asfaltica 3 8 1.56 2.1 Cumple
Base 6 15 1.96 2.93 Cumple
Sub base 8 20 2.48 3.87 Cumple
Mejoramiento 13.8 35 3.97 5.44 Cumple
Fuente: Autor
Tabla 44. Comprobacién de los Parametros de disefio
SN2 — SN1
LOG(W) = LOG(ESALS) Cumple D22 —oam Cumple
SN1
D1 EH Cump|e SN1* 4+ SN2* > SN2 Cump|e
SN1= A1 % D1 = SN1 SN3 — (SN1 + SN2)
Cumple D3 > B3 Cumple

En la tabla 45 se puede ver el resultado final que tendran las dimensiones de las capas:

Tabla 45. Resultado Final de las Dimensiones de las Capas

CAPA DIMENCION
Pulgas (in) Centimetros (cm)
Carpeta Asfaltica 3 8
Base Granular 6 15
Sub base Granular 8 20
Mejoramiento 13.8 35

Fuente: Autor
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Figura 40. Resultados de los espesores de las carpetas
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Fuente: Autor

4.1.6 Levantamiento Topografico

El levantamiento Topografico tiene como objetivo, la medicion y el registro de las distintas
elevaciones que conforman nuestro terreno, obteniendo la posicién relativa de un grupo de puntos
sobre un plano Horizontal.

El levantamiento topografico es el primer paso, para la realizacion de un proyecto de
construccién, pues como mencionamos mediante dicho proceso reconocemos el terreno, y a la
vez las diferentes relieves, obteniendo asi los limites del mismo y clasificAndolo en los tipos de
terreno que planteamos en nuestro marco teorico.

41.6.1 Planteamiento del GPD diferencial (RTK)

La realizacion del levantamiento topografico se realizé con la ayuda de un GPS diferencial y sus
aditamentos correspondientes proporcionados por la Universidad. EI GPS diferencial nos permite
obtener la posicién de un punto midiendo las distancias que existen entre las antenas emisoras de
los satélites y la antena receptora del equipo de campo.

Figura 41. Planteamiento del RTK

Fuente: Autor
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Mediante la ayuda del equipo mencionado se procedié levantar la informacion del terreno,
teniendo en cuenta el ancho de la via existente, limites de terrenos aledafios a la misma, para
después poder procesar toda esta informacion en el Software mas apropiado para nuestro disefio
geométrico, como se ve en la figura 42.

Figura 42. Nube de puntos del Levantamiento

Fuente: Autor

Una vez procesado nuestro grupo de puntos en el software mencionado anteriormente,
comenzamos a obtener nuestra topografia, la misma analizada, pudimos concluir que es un terreno
montafioso por las pendientes existentes en el mismo.

Figura 43. Superficie del levantamiento

Fuente: Autor

4.1.7 Disefio Geométrico

Como sabemos el disefio de una via comprende al método de trazar una via, y a la vez el mismo
nos permite establecer la disposicion espacial, que este mas acorde al terreno donde va a
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desarrollase el proyecto, teniendo en cuenta varios de los aspectos, como la comodidad, seguridad,
funcionalidad, entre otras caracteristicas. El disefio Geométrico lo hemos realizado dos etapas, las
mismas comprenden primero el trabajo en campo, seguidamente el trabajo en oficina, una vez
obtenido los datos de las condiciones del terreno y los puntos por donde va a ser trazada la via se
procede a realizar los célculos correspondientes al disefio geométrico.

4.1.7.1 Alineamiento horizontal

41.7.1.1 Velocidad de disefio

Como se muestra en la tabla 46, determinamos nuestra velocidad de disefio que para nuestro caso
de estudio serd de 30 km/h, teniendo en cuenta las consideraciones especificadas para bajo,
intermedio y alto volumen de transito.

Tabla 46. Calculo de las Velocidades de circulacion

Velocidad de disefio VELOCIDAD DE CIRCULACION EN KM/H
en km/h Volumen de transito  Volumen de transito  Volumen de transito
bajo intermedio Alto
25 24 23 22
30 28 27 26
40 37 35 34
50 46 44 42
60 55 51 48
70 63 59 53
80 71 66 57
90 79 73 59
100 86 79 60
110 92 85 61

Fuente: (MTOP, Norma de Disefio Geométrico de Carreteras, 2003)

4.1.7.1.2 Radio Minimo de curvatura

Una vez determinada nuestra velocidad de circulacién, procedemos a determinar nuestros radios
minimos de curvaturas, el mismo que es el valor minimo que nos brinda seguridad en el transito
en relacion a nuestras velocidades de disefios determinada en el punto anterior.

VZ

Rmin = ————
=127 + )

En la ecuacion anterior tenemos 3 variables, como nuestra velocidad, la cual ya conocemos,
nuestro valor de “e” que hace referencia al peralte maximo usado en nuestro disefio, en este caso
seria del 4% que nos recomienda la normativa para nuestra velocidad de disefio, finalmente
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nuestra variable “f”, la cual define el coeficiente de friccion, dicho valor viene dado por la figura
44, el mismo que esta en base a nuestra velocidad.

Figura 44. Estimacion del Coeficiente de friccion
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Fuente: (MTOP, Norma de Disefio Geométrico de Carreteras, 2003)

Como podemos apreciar en la figura anterior nuestro coeficiente de friccion lateral es: 0.28, con
este ultimo valor procedemos a determinar nuestro Radio minimo de curvatura para nuestro
proyecto.

VZ

Rmin = ————
=127 + )

302
127(4% + 0.28)

Rmin =

Rmin = 22.15m

4.1.7.1.3 Distancia de frenado

Al ser un terreno de relieve montafiosa, para calcular nuestra distancia de frenado o parada de un
vehiculo, tenemos que incluir nuestra pendiente o gradiente del terreno, hemos optado por ocupar
la pendiente mas critica de todo nuestro tramo vial, que en este caso seria de 15.99%, con nuestro
valor de la pendiente, es decir nuestra variable G, procedemos a determinar nuestra distancia de

frenado.

Vc?

D.frenado = 254—*—(fi6)

302
254 * (0.28 + 15.99%)

D.frenado =

D.frenado = 8.05m
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4.1.7.1.4 Distancia de Visibilidad en Curvas Horizontales

Nuestras distancias de visibilidades en las curvas horizontales vienen dadas por la siguiente
expresion, la misma que esta en funcidn de nuestras variables calculadas en los pasos anteriores,
como la distancia de frenado y nuestro radio minimo de curvatura, sin embargo, se ha optado por
otro radio de curvatura, pues por factores ajenos no ocuparemos nuestro radio minimo calculado,
se sustituird dicho valor por nuestro radio mas critico observado en campo, el mismo es de 5.86m.

28,65 * Dp
m = Rc * (1 — COoS (—))
Rc
5 86 (1 (28,65 * 8.05))
= 5. * — L
m cos T80

m=>586m

4.1.7.1.5 Distancia de Visibilidad Lateral

Las distancias de Visibilidades Laterales, estan expresadas por la siguiente ecuacion en la cual
tenemos una variable como es la velocidad de un transelnte, teniendo en cuenta la Normativa
Ecuatoriana de disefio geométrico de carreteras del Ministerio de Transporte y Obras Publicas,
esta nos da un valor de 10 km/h, de igual manera empleamos nuestros valores determinados
anteriormente

dL vt d

= — %

Vv

dL 10 8.05
= — % O.
30

dL=2.68m

4.1.7.1.6 Distancia de Visibilidad para el rebasamiento de un Vehiculo

Las distancias de rebasamientos estdn en base de cuatro variables, dichos valores son
proporcionados por la Norma de Disefio Geométrico de Carreteras 2003 MTOP en funcion a
nuestra velocidad de disefio.

dl =44m
d2=145m
d3=30m
d4=30m

D. Rebasamiento = d1 + d2 + d3 + d4
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D. Rebasamiento = 249 m

4.1.7.1.7 Curvas Circulares

Una vez obtenidos nuestros parametros iniciales como nuestras velocidades de disefio, radios
minimos de curvaturas y las diferentes de distancias de visibilidad para garantizar la seguridad y
comodidad al transito que circule por nuestra via, seguidamente procedemos a determinar los
distintos elementos de nuestras curvas circulares, los mismos que se calculan a partir de los radios
de curvaturas, el angulo de deflexion de las tangentes, y el valor de la abscisa Pl para el replanteo
de nuestras diferentes curvas, todas las ecuaciones empleadas son del libro de James Cardenas
Grisales.

Para ello hemos tomado como ejemplo a 1 curva de todo nuestro alineamiento, asi se muestra a
continuacion:

Curva 1:

Radio de curvatura: 40.79m

Angulo de deflexion de las tangentes: 26.60°
Valor PI: 0+36.87

e Cuerda larga:

A
CL=2*R*sen(—)

26.60
CL=2 *40.79*5en< 5
CL=18.77m
e Tangente:
A
T=R=* TanE

26.60

T =40.79 « Tan

T =9.642m

e G. Curvatura:

G _360*CL
C_Z*n*R
Ge = 360 % 18.77
C_2*7T*4-0.79

Gc = 26.36°



e Longitud Curva Circular:

LcxA
G

_ 1877 x 26.60°

26.36°
L=18.94m
e Externa:
1
E =R~ -1
Cosj
E =40.79 - 1
= 4079+ —5 505 | ~
Cos >
E=1.124m

e Ordenada Media:

A
M=R*(1—cos§)

26.60°
M = 40.79 % (1 — cos )

2

M=1.094m

e Deflexion por metro:

D _ Gc
'm_Z*Lc
b, _ 2636
M= 51877
D.m = 0.70

e Deflexion por unidad de cuerda:

Dc— Gc
.C = >
26.36°
D.c =

2
D.c=13.18m

79
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e Principio de Curva:
PC=PI-T
PC = 36.86 —9.642
PC=27.23m

e Principio de Tangente:
PT =PC—-1L
PT =27.23 —18.94

PT =46.17m

Tabla 47. Resumen de Curvas Horizontales

ELEMENTOS DE CURVAS HORIZONTALES
N° CURVA DELTAA® RADIO (m) T(m) LONG.CURVA (m) cL E ™M PC PM PT PINORTE PIESTE

1 26,60 40,79 9,64 18,94 18,77 1,12 1,09 0+027,23 0+036,7 0+046,17 9668653, 14 720733,267

4,20 200,00 3,82 7,63 7,63 0,07 0,07 0+072,06 0+075,88 0+079,69 9668677,69 720702,51
3 2,42 1035,06 21,84 43,67 43,66 0,23 023 0+128,07 0+149,91 0+171,74 9668727,99 720648,19
4 2,42 200,00 4,22 8,44 43,66 0,07 0,04 0+194,32 0+198,54 0+202,75 9668762,51 720613,93
5 0,84 511,38 373 7,46 7,46 0,01 0,01 0+258,9 0+262,63 0+266,36 9668806,06 720566,9
6 62,13 13,43 8,09 14,56 13,86 2,25 1,93 0+339,73 0+347,82 0+354,29 9668863,02 720503,56
7 14,20 35,74 4,45 8,86 8,84 0,28 027 0+360,52 0+364,97 0+369,38 9668856,55 720485,94
8 3,27 244,80 6,99 13,97 13,97 0,10 0,10 0+432,54 0+439,53 0+446,51 9668814,44 720424,36
9 9,94 72,57 6,31 12,59 12,57 0,27 027 0+491,65 0+497,96 0+504,24 9668784,26 720374,32
10 27,03 70,01 16,83 33,03 32,73 1,99 1,94 0+515,07 0+531,9 0+548,1 9668772 720342,64
11 21,73 22,84 4,38 8,66 8,61 0,42 0,41 0+554,71 0+550,1 0+563,38 9668774,85 720314,96
12 31,28 21,37 5,983 11,67 11,52 0,82 0,79 0+576,4 0+582,38 0+588,07 9668768,46 720292,46
13 10,13 71,17 6,31 12,58 12,57 0,28 028 0+621,65 0+627,96 0+634,24 9668734,83 720261,25
14 52,38 21,39 10,52 19,56 18,88 2,45 2,20 0+650,97 0+661,49 0+670,52 9668714,63 720234,45
15 91,83 5,86 6,05 9,39 8,42 2,56 1,78 0+672,62 0+678,67 0+682,01 9668719,58 720216,45
16 12,43 67,59 7,36 9,39 14,64 0,40 0,40 0+687,69 0+695,06 0+702,36 9668737,82 720222,1

Fuente: Autor

4.1.7.2 Alineamiento Vertical

Una vez concluido el disefio o alineamiento horizontal, procedemos a realizar nuestro
alineamiento vertical, teniendo en cuenta todos los aspectos necesarios, para asegurar la
tranquilidad y garantia del transito, sucesivamente calculamos todos los parametros que
componen cada una de nuestras curvas verticales, los mismos que se calculan a partir de datos
indispensables tales como: la velocidad de disefio respectivamente, al igual que la variable “A”
la misma que se define como la diferencia de pendientes de “m” y “n", los factores K son muy
importantes pues con ellos determinamos nuestra longitud de curva vertical, dichos valores de K
nos proporciona la Norma de disefio geométrico de carreteras, como se menciond anteriormente
las ecuaciones utilizadas son basadas en el libro de Disefio Geométrico de Carreteras de James
Cardenas Grisales.

De igual manera como el alineamiento horizontal, se ejemplifica el calculo con una de las curvas
de nuestro disefio vertical, como se muestra a continuacion:

e Curva?2:



Velocidad: 30 km/h
Valor PI: 0+55.73
Elevacion PI: 2676.2 m.s.n.m
Pendiente m: -4.92%
Pendiente n: 4.02%
o Diferencia de pendientes:
A=|m-—n]|
A =|-4.92 - 4.02|
A=8.94%
e Factor K para curvas concavas:

K=2

e Longitud minima de curva vertical:

Lvmin=K =+ A
Lvmin = 2 « 0.0894
Lvmin =17.88m

e Longitud minima por comodidad:

Lomi VZxA
vmin = 395

Lomin — 302 * 8.94
vmin = 395

Lvmin = 20.37m

e Longitud minima por Apariencia:
Lvmin =30+ A
Lvmin = 30 * 8.94
Lvmin = 268.2 m

e Longitud maxima por Drenaje:
Lvmin =50%* A
Lvmin = 50 * 8.94

Lvmin = 447 m
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Para nuestra longitud de curva vertical optamos el valor de 17.88m, puesto que los otros valores
no son los adecuados para el disefio vertical de nuestra via, puesto que la misma es una via de
tercer orden, y las longitudes calculadas por términos de apariencia y drenaje son muy altos, con
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nuestra longitud de curva procedemos a determinar nuestros parametros restantes de nuestra curva
vertical concava.

Lmin Lvmin

2 2
Lmin 17.88

2 2
Lmin

> =8.94m

e Correccion de pendiente:

A
Y= 2 * Lvmin
894
Y =2+17.88

y = 0.0025

e [Externa Vertical:

Lvmin*x A
8
£ 17.88 * 8.94
8
E=0.20
Tabla 48. Resumen de Curvas Horizontales
ELEMENTOS DE CURVAS VERTICALES
N° CURVA ELEVACION PENDIENTE m PENDIENTE n A TPO DE CURVA K L.CURVA R. CURVA PCV "0+" PIV "0+" PTV "0+"

1 2678,3 -14,67 -4,92 9,75 Cdncava 2,5 24,38 250 9,05 21,24 33,43
2 2676,6 -4,92 4,02 8,94 Céncava 2 17,88 200 46,79 55,73 64,67
3 2682,08 4,02 15,21 11,19 Coéncava 3,5 39,17 350 172,39 191,97 211,54
4 2688,29 15,21 3,6 11,61 Convexa 3,25 37,73 325 213,92 232,79 251,65
5 2691,84 3,6 15,99 12,39 Cdncava 4,75 58,85 475 301,82 331,22 360,63
6 2719,16 15,99 2,17 13,82 Convexa 3 41,46 300 481,39 502,12 522,85
7 2721,02 2,17 8,89 6,72 Céncava 3 20,16 300 577,75 587,83 597,9
8 2727,02 8,89 2,1 6,79 Convexa 2 13,58 200 648,53 655,31 662,1
9 2727,57 2,1 11,21 9,11 Concava 2 18,22 200 672,56 681,66 690,77
10 2730,98 11,21 0,08 11,13 Convexa 2 22,26 200 700,96 712,09 723,22

4.1.7.3 Sobreancho

Fuente: Autor

Como sabemos el momento que un automdvil atraviesa una curva, las ruedas traseras recorren
una trayectoria en el interior de la trayectoria de las ruedas frontales, por tal motivo se determina
un “Sa” que hace referencia a un sobre ancho, el mismo que se calcula teniendo en cuenta varias
variables como la velocidad, los radios minimos de curvaturas y las longitudes del vehiculo mas

largo que transitara por la via en estudio.
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En todo nuestro disefio vial contamos con 16 curvas, por tal razén de la misma manera que el
alineamiento horizontal y vertical, procedemos a ejemplificar el disefio de un sobre ancho en una
de las curvas de nuestra via en estudio, como se muestra a continuacion:

Partimos de la tabla 49 que nos indica las longitudes para los diferentes tipos de vehiculos.

Tabla 49. Célculo del sobreancho en los vehiculos de tipo rigido

CATEGORIA a (m) b (m) d (m) e (m) L (m)

Vehiculo 2.90 0.80 1.30 1.80 3.70
Liviano

Bus 6.49 0.76 3.66 2.44 7.25
mediano

Bus grande 7.00 2.70 3.30 2.60 9.70

2 Camion de 6.60 1.40 3.20 2.50 8.00
dos ejes

3 Camion de 6.55 1.25 3.20 2.50 7.80
tres ejes

Fuente: (INVIAS, Manual de Disefio Geométrico de Carreteras , 2008)

Optamos la longitud mayor, es decir del “Camion de tres ejes o doble troque”, la cual nos indica
gue tiene una longitud de 7.80 m, y procedemos a determinar nuestro sobreancho.

Curva8:

Radio: 244.8m

Velocidad: 30 km/h

Ancho de Carril: 3m
Longitud de Vehiculo: 7.80 m

Sobre ancho necesario:

S = 2*(Rc—\/Rcz —L2)+0’1\/Z_zh

0,1*30
V244.8

S=2x (244.8 — 24482 — 7.802) +

$=0.44m

Como podemos notar el sobreancho necesario para la curva ocho es de 0.44m, no obstante, en
nuestro disefio existen curvas con radio menores al minimo, por tal razon el sobreancho calculado
es muy alto, sin embargo, para las curvas con radios menores al minimo procedimos a tomar en
cuenta uno de los parrafos descritos en la Norma Ecuatoriana de disefio geométrico de carreteras
MTOP — 2003, donde nos a conocer los valores de sobre ancho a usar para distintas velocidades.
Para vias con velocidades no mayores a 50 km/h se establece un sobreancho de 30cm y para
velocidades mayores a 50 km/h, se optara un sobreancho de 40cm.
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41.7.4 Peralte

La funcion de los peraltes es brinda seguridad al transitar por una curva horizontal, pero hay que
tomar en cuenta la magnitud del mismo, pues un peralte muy elevado, puedes ocasionar el
deslizamiento del automovil hacia la parte interna de la curva, por tal motivo se ha planteado un
peralte maximo para tipos de carreteras en funcién a su velocidad del 8% para rodaduras
asfalticas, concreto, sin embargo, el peralte mdximo que se ha optado para la via en estudio es del
4%.

La fuerza centrifuga hay que tener en cuenta para el mejor entendimiento de la funcién del peralte
en las curvas horizontales, para encontrar dicha fuerza, partimos de variables importantes como
la velocidad, radio de curvatura, gravedad y el respectivo peso del vehiculo.

Procedemos a determinar la fuerza centrifuga en nuestra curva de menor radio de todo nuestro
alineamiento horizontal, para un camion grande de dos ejes, el mismo que posee un peso de
10000kg, asi tenemos a continuacion:

Velocidad: 30 km/h

Radio de curvatura: 5.86 m
Gravedad: 9.81 m/s2

Peso del Vehiculo: 10000kg
Fuerza Centrifuga:

PxV?
F =
g *R?

10000 * 30°
"~ 9.81 % 5.862
F=26716.42 N

Teniendo en cuenta la importancia de la fuerza centrifuga de un vehiculo ejercida en una curva
horizontal, procedemos a determinar nuestro peralte, el mismo que esta en funcion de nuestro
coeficiente de friccion, determinado con anterioridad, de la misma manera el peralte de igual
forma esta en funcion de la velocidad y el radio de curvatura.

Como realizamos en procesos anteriores, procedemos a ejemplificar el calculo del peralte en una
curva de nuestro alineamiento, asi tenemos a continuacion:

Velocidad: 30 km/h
Radio de curvatura: 5.86m

Fuerza de friccion: 0.28

VZ
¢e=127-r |

302
e 0.28

T127%586
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e=0.93%

4.1.7.5 Obras de Drenaje Vial

La conservacioén de las vias depende fundamentalmente del buen manejo de drenaje que tenga la
misma, por tal motivo se procede al disefio de cunetas, las mismas que conduciran los residuos
de las precipitaciones hacia &reas donde las mismas no tiendan a acumularse o depositarse, para
el disefio de las cunetas, tenemos que tener en cuenta factores como la intensidad de lluvia en el
lugar de estudio, coeficiente de escorrentia y el area de aportacion que recibira cada tramo de
cuneta en disefio.

4.1.7.5.1 Cunetas

Los datos de las precipitaciones de las estaciones mas cercanas al lugar de estudio, dicha estacion
se llama “Tarqui DJ Cumbe”, mismos datos que se muestran en la tabla 50.

Tabla 50. Precipitaciones maximas de la estacion Tarqui DJ Cumbe

Precipitaciones maxima en 24 Horas

Afio Precipitacion

1997 30 mm
1998 43,5 mm
1999 29,5 mm
2000 24,5 mm
2001 30 mm
2002 26 mm
2003 22,5 mm
2004 25,5 mm
2005 30,5 mm
2006 31 mm
2007 31,5 mm
2008 27 mm
2009 32 mm
2010 33,5 mm
2011 43 mm
2012 20 mm
2013 30 mm
2014 22 mm

Fuente: (Etapa EP, 2023)

En la tabla anterior se puede apreciar las precipitaciones maximas en 24 horas en la estacion antes
mencionada, como se puede apreciar la precipitacion maxima se dio en el afio 1998, seguidamente
con estos datos pluviométricos procedemos a determinar nuestra ecuacion de intensidad.

Para establecer nuestra ecuacion de intensidad usamos el método simplificado planteado en el
“Manual de drenaje vial INVIAS”, el mismo que nos determina varios coeficientes segun la
region en donde esté ubicado.

. axTP«M4

1=
(o)
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Nuestro proyecto esté ubicado en la region Andina, en la sierra ecuatoriana, por ende, nuestros
distintos coeficientes para completar nuestra ecuacién son:

a: 0.94
b: 0.18
c: 0.66
d: 0.83

Con nuestros coeficientes, periodo de retorno (T), precipitacion méxima (M), y nuestro tiempo
de duracién de lluvia, procedemos a armar nuestra ecuacion para un periodo de retorno de 25 afios
y una duracién de 60 minutos.
~0.94 % 25018 5 43,5083

i=
60
(60)0.66

i =38.43mm/h

Con nuestra ecuacion procedemos a determinar nuestra intensidad (mm/h), para diferentes
periodos de retorno y tiempo de duracién, como se muestra en la tabla 51.

Tabla 51. Célculo de las Intensidades para cada Periodo

CURVAS IDF
Tiempo PERIODO DE RETORNO
(min) 5 10 20 25

10 93,86 106,33 120,46 125,40
15 71,82 81,36 92,18 95,95
20 59,40 67,29 76,24 79,36
25 51,27 58,08 65,80 68,49
30 45,45 51,49 58,34 60,73
35 41,06 46,51 52,69 54,85
40 37,59 42,59 48,25 50,23
45 34,78 39,40 44,64 46,47
50 32,45 36,76 41,64 43,35
55 30,47 34,52 39,10 40,70
60 28,77 32,59 36,92 38,43

Fuente: Autor

Una vez determinada nuestra intensidad de lluvia para el periodo y tiempo requerido, procedemos
a graficar nuestras curvas IDF, las mismas que nos muestran nuestra intensidad en funcion de las
variables antes mencionadas.

Tabla 52. Interpretacién de las Curvas IDF

CURVAS IDF

3
=
£
E
a
<
]
@
F4
@
=
2

30 40

TIEMPO (min)

Fuente: Autor
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41.75.1.1 Cunetas

Para el calculo de nuestro caudal de aporte para los distintos tramos de cunetas de la via en estudio,
necesitamos determinar el coeficiente de escorrentia correcto, para ello nos basamos en el libro
“Fundamentos de hidrologia de superficie” de Aparicio Mijares, donde el autor nos da a conocer
los respectivos coeficientes para los distintos tipos de terreno, en este caso, para pavimento y para
suelos arcillosos escarpados.

Tabla 53. Coeficientes de Escorrentia

Coeficientes de Escorrentia para diferentes areas
Calles Asfaltadas 0,8
Suelos Arcillosos escarpados 0,3

Fuente: (Aparicio, Fundamentos de la Hidrologia de Superficie, 1989)

Como el caudal de las precipitaciones aportado corresponde a dos distintos tipos de terreno,
procedemos a ponderar cada uno de acuerdo al area de aportacion de cada terreno, finalmente
obtenemos el coeficiente de escorrentia para cada tramo de la via, como se muestra en la siguiente
tabla.

Tabla 54. Coeficientes de escorrentia ponderados segiin rea de aporte

COEFICIENTES DE ESCORRENTIA PARA LOS DISTINTOS TRAMOS
Carril Derecho Carril Izquierdo
Tramo > A. Carril D > C*A. Carril D. C. Ponderado Y A. Carril 1z > C*A. Carril Iz | C.ponderado
1 161 83 0,51 92 62 0,68
2 114 79 0,69 630 234 0,37
3 900 540 0,60 2340 972 0,42
4 340 256 0,75 3399 1174 0,35
5 2366 983 0,42 1638 764 0,47
6 1764 624 0,35 221 161 0,73
7 1566 600 0,38 305 222 0,73
8 213 142 0,67 182 133 0,73

Fuente: Autor

4.1.75.1.2 Método Racional

Para el calculo del caudal aportado por las precipitaciones utilizamos el método racional, dicha
ecuacion esta en funcién del area de aporte, coeficiente de escorrentia y la respectiva intensidad.

_C*I*A
3,6

Para el disefio de nuestras cunetas, hemos dividido en ocho tramos nuestra via en estudio, por
razones de descarga de aguas pluviales, de igual manera como en los procesos anteriores
procedemos a ejemplificar nuestro calculo mediante uno de los ocho tramos, en este caso el tramo
donde el caudal de disefio sea el mayor, asi tenemos a continuacion:
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Tramo 7

Cuneta Derecha

Abscisa: 0+586 — 0+673

Longitud: 87 m

Ancho de carril: 3m

Avrea de aportacion terreno aledafio a la via: 1305 m2
Area de aportacion por el ancho de carril: 261 m2
Avrea total: 1566 m2

Area total: 0.001566 km2

Coeficiente de Escorrentia: 0.38

n manning: 0.0013

Procedemos a aplicar la ecuacién del método racional

_C*I*A
3,6

_ 0.38%38.43 % 0.001566
- 3,6

Q =0.00641m3/s

4.1.75.1.3 Caélculo de la seccién de la Cuneta

Con nuestro caudal mediante el método racional, procedemos a imponernos una altura “h” y las
respectivas relaciones de taludes, como nuestra cuneta es triangular, los taludes za y zb, serian
1:1 y 1:1 respectivamente, como se menciond nos imponemos nuestra altura “h: 0.3 m”, para
posteriormente comprobar nuestras dimensiones de la cuneta con la ecuacion de manning, la
misma que esta en funcion del area, perimetro mojado y la pendiente de nuestro tramo en estudio.

5\ /3
Q:%*(%) *51/2

Para determinar el area y perimetro mojado de nuestra cuneta, hacemos uso de las siguientes
ecuaciones, las mismas que son obtenidas de la norma ecuatoriana vial NEVI 2B.

_ (Za+Zb)*xh?
=

_ (1+1)%0.3?
-



A =0.09m2

P=(V1+Za? +1+2b%)«h

P=(V1+12+1+1%)%030

P=0.85m
S=5%
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Finalmente aplicamos la ecuacion de manning mencionada para comprobar si las dimensiones de

la cuneta cumplen con el caudal aportado por las aguas pluviales.

5\ /3
Q:l*<A> *51/2

n \p?

1

Q=50013"

(

0.852

Q = 0.634m3/s

1
5\ /3
0.09 ) , 0.051/2

Las dimensiones cumplen, pues el caudal aportado es menor al caudal que puede conducir la

cuneta mediante la ecuacion de manning.

Tabla 55. Resumen de Cunetas

CUADRO DE CUNETAS
N° CARRIL ABS. INICIO ABS. FINAL Coef. C Za Zb Q(l/s) manning(n) h(m) Ancho (1) (m) S%
1 Izquierdo 0+0 0+23 0,68 1 1 0,66 0,0013 03 0,6 15%
Derecho 0+0 0+23 0,51 1 1 0,88 0,0013 03 0,6 15%
2 Izquierdo 0+28 0+58 0,37 1 1 2,50 0,0013 03 0,6 5%
Derecho 0+28 0+58 0,69 1 1 0,85 0,0013 03 0,6 5%
3 Izquierdo 0+58 0+238 0,42 1 1 10,38 0,0013 0,3 0,6 10%
Derecho 0+58 04238 0,60 1 1 5,76 0,0013 03 0,6 10%
4 Izquierdo 0+238 0+341 0,35 1 1 12,54 0,0013 03 0,6 4%
Derecho 04238 04341 0,75 1 1 2,74 0,0013 03 0,6 4%
s Izquierdo 0+341 0+523 0,47 1 1 8,16 0,0013 03 0,6 16%
Derecho 04341 0+523 0,42 1 1 10,49 0,0013 03 0,6 16%
6 Izquierdo 0+523 0+586 0,73 1 1 1,72 0,0013 03 0,6 2%
Derecho 0+523 0+586 0,35 1 1 6,66 0,0013 03 0,6 2%
7 Izquierdo 04586 0+673 0,73 1 1 2,37 0,0013 03 0,6 5%
Derecho 0+586 0+673 0,38 1 1 6,41 0,0013 03 0,6 5%
8 Izquierdo 04673 04725 0,73 1 1 1,42 0,0013 03 0,6 11%
Derecho 0+673 0+725 0,67 1 1 1,52 0,0013 0,3 0,6 11%
Fuente: Autor
4.1.7.5.2 Alcantarillas de Alivio

El caudal aportado por las cunetas tiene que ser despedido cada cierta distancia, varias normas
nacionales como internacionales, sugieren cada 200 metros la implementacion de alcantarillas de
alivio, con el fin de sacar estas aguas pluviales. Teniendo en cuenta nuestra topografia nos hemos
planteado seis alcantarillas de alivio, las mismas que estaran ubicados en los puntos mas acertados
para retirar dichas aguas de nuestra calzada.




90

Nuestras alcantarillas de alivio se basan en la estructura de entrada mas conocida como “poceta”
o “lavadero”, la respectiva tuberia transversal y la correspondiente estructura de salida, tanto la
estructura de entrada como de salida, el disefio fue realizado teniendo en cuenta las dimensiones
mas adecuadas, en relacion a las medidas de nuestra cuneta y al caudal de entrada y salida.

Como se puede observar en la siguiente la figura 45, tenemos la vista en planta de la respectiva
poceta o lavadero como se mencion0 anteriormente.

Figura 45. Vista en planta de la Poceta

1820, o,
\

Fuente: Autor

Las dimensiones de la estructura de entrada como se puede apreciar en la figura 45 anterior,
corresponden a 0.60m de ancho por 1.20m de largo, teniendo en cuenta las dimensiones de la
cuneta de aportacion, la misma que posee 0.60m de ancho superficial como se observé en calculos
anteriores.

La altura de la poceta o lavadero de entrada a nuestra alcantarilla de alivio es de 1.20m, misma
dimension nos garantiza el correcto fluido de las aguas pluviales, como se muestra en la figura
46.

Figura 46. Alturas de las Pocetas

POCETA O LAVADERO

030) 030 ) 050 | 0,20 0,50

Fuente: Autor

En la figura 46 se puede apreciar la vista en perfil de la estructura de entrada de la alcantarilla de
alivio en estudio, en la parte inferior derecha se aprecia la entrada de la tuberia respectivamente,
esta tuberia tiene un didmetro de 300 mm, para el disefio de la misma se empled el método para
dimensionar un canal circular, el mismo que tiene consta de varias consideraciones como la
pendiente, la viscosidad, densidad del agua, gravedad, entra otras variables, teniendo en
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consideracion siempre el maximo porcentaje de llenado que es del 80%, para no saturar nuestro
canal.

La estructura de salida de nuestra alcantarilla en estudio, se define como muro de cabezal o buzon
de salida, el mismo que conta de las respectivas aletas y el descole para garantizar que el fluido
que este siendo evacuado se dirija al lugar designado, en algunos tramos de nuestra via en estudio,
se sugiere construir un pedraplén el mismo que nos servira para evitar la erosion del suelo del
lugar en donde se vaya a implementar la respectiva alcantarilla, como se puede observar en la
figura 47.

Figura 47. Estructura de Salida de las alcantarillas

Vo
| | HOMAGOR P 240 kg oml
(1.5n [} ]

Fuente: Autor

En la figura anterior, se observa el buzén de salida, dicha estructura como se menciono
anteriormente consta de dos aletas, las mismas que estan ubicadas a 130 grados con respecto a la
tuberia de salida.

Como se mencion0 para determinar las dimensiones de la tuberia se hizo uso de varias variables,
las mismas que se mencionaron anteriormente. Para dimensionar las estructuras de drenaje de
nuestra via en estudio, se dividié en ocho tramos, seguidamente procedemos a ejemplificar el
dimensionamiento de la respectiva tuberia en la alcantarilla de alivio 6.

Alcantarilla de alivio #6
Abscisa de ubicacion: 0+673
Pendiente S: 2%

Longitud: 7.2 m



n manning: 0.0013

Caudal Aportado por el tramo de cuneta 8: 0.0015 m3/s
Porcentaje de llenado: 80%

Didmetro impuesto: 250mm

Angulo 0: 4.429 Rad

Tirantey:

08y =

0.8 x 250 =

y =200mm

Area:

0 * senf) * D?
A:( 8)

A= (4.429 * sen4.429) * 2502
B 8

A=10.042m2

Perimetro mojado:

P_Q*D
T2
4.429 % 250
P=—-—
2
P=0.554m

Radio Hidréulico:

RH — Area
" Perimetro Mojado
= 0.042
~ 0.554
RH =0.076 m
Caudal:

1
Q==xAxRH3x S/
n

% 0.042 % 0.0767/3 % 0.02'/2

Q= 50013

Q = 0.082m3/s

92
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Velocidad:
v A
Q
_0.042
0.082
V=1.95m/s

Como se puede observar nuestro diametro de 250 mm si abastece nuestro caudal aportado por los
diferentes tramos de cunetas, por razones constructivas procedemos a implementar un didmetro
de 300 mm en todas nuestras alcantarillas de alivio.

Tabla 56. Alcantarillas de Alivio

ALCANTARILLAS DE ALIVIO

N° ABSCISA Q (m3/s) manning (n) Pendiente (S) Dinterior(mm) D Comercial
1 O+ 58 0,007 0,0013 2% 250 300

2 O+ 238 0,013 0,0013 2% 250 300

3 0+ 341 0,008 0,0013 2% 250 300

4 O+ 523 0,007 0,0013 2% 250 300

5 O+ 586 0,006 0,0013 2% 250 300

6 0+ 673 0,002 0,0013 2% 250 300

Fuente: Autor

4.1.7.6 Total de Volumenes de Corte y Relleno

La obra lineal de la via en estudio consta de un ancho de carril de 3 metros para cada uno de los
sentidos de la via, una cuneta de 0.6m de ancho superficial, siendo la totalidad de 7.20m el ancho
de la via como tal.

Como se puede evidenciar en procesos anteriores de nuestro disefio de pavimento, el CBR del
suelo de nuestra via es muy bajo, por consiguiente se tiene que afiadir material de mejoramiento,
y a la vez realizar un desalojo en la via existente, por motivos de la estructura vial y por el
alineamiento vertical, teniendo en cuenta las consideraciones anteriores se determiné el volumen
de corte y relleno, siendo de 6947.36 m3 y 5.48 m3 respectivamente, para mejor entendimiento
del proceso indicado, estos volimenes se pueden corroborar en los planos y tablas anexadas.

4.1.8 Presupuesto Total del Proyecto

Como resultado de los diferentes estudios y calculos para el dimensionamiento de la carretera, se
determinaron los diferentes rubros en base a los materiales de construccién, mano de obra, tipo
de activades y los materiales necesarios para que se pueda estimar con exactitud los rubros para
obtener el presupuesto total del proyecto, obteniendo como resultado los costos que se pueden ver
en la tabla 57.



Tabla 57. Presupuesto Total del Proyecto
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Rehabilitacion de la via la Comunidad de Morascalle, Parroquia Tarqui, Canton Cuenca

Oferente: Ing. Santiago Naspud - Ing. David Toledo
Ubicacion: Tarqui
Fecha: 01072023
PRESUPUESTO
[tem | Cadigo I Descripeion Unidad | Cantidad P.Unitario| P.Total
1 Il] BRAS PRELIMINARES BE 769.24
1.1 501774 IReplanten ¥ nivelacion m 5 220.00 0.g4 4 §45.80
12 504270 IExcavaniEnn a maguina con retroexcavadora m3 894280 1.89 13 815.77
1.3 540005 |Excavacion manual en suelo sin clasificar m3 4.76 12.78 60.88
14 506002 |Cargado de material con minicargadora m3 T 842.01 1.88 15131.18
15 50R005 Transporte de materiales hasta 6 km, incluye pago en m3 7 B42.01 393 16 985.26|
escombrera
Sobreacarreo de materiales para desalojo, lugar
1.6 506007 determinado por el Fiscalizador, distancia » 8 Km m3-km 0 218.80 o.23 1813035
2 |ESTRUCTURA DE PAVIMENTO 165 331.04
54 548004 F:::’ianm conformacion y compactacion con eguipe ma £350.00 138 5 016,00
95 505003 MEJgram.lentn, conformacion y compactacion con m3 152230 o5 23 93 483 74
eguipo pesado
55 505004 Sub base conformacion y compaciacion con equipo ml 370,00 3183 97 778 10
|pesado
24 548005 Elasfe Clase Il conformacion y compactacion con m3 852 30 37.04 24 181,10
eguipo pesado
25 548010 |Imprimacion asfaltica con bamido mecanico m2 4 350.00 1.27 552450
26 548011 |Carpeta asfaltica (e=3") Ho Asf. mezclado en planta m2 4 350.00 14.58 63 488.50
3 |OBRAS DE DREHAJE VIAL 40 634.78
31 507003 IHurmigén simple f'c = 210 kg/cm2 m3 188.50 128.53 24 22791
32 512005 IE ncofrado de madera recto (2 usos) m2 58.40 10.21 575.84
a3 551704 Ins, Tul.mrs de Hormigon D=300 mm, Tuberia m 4320 188 158 98
prefabricada
34 507004 IHurmigén simple f'c = 240 kg'cm2 m3 4525 132.73 8 680.83
95 S05002 |:::a|:pnlen. conformacion y compactacion con equipo ml 528 o5 50 5893
36 512008 IEnmfradn metalico chaflan para berdillo, h=20cm m 1 450.00 4 B1 G 874.50
4 ISEF.IALIEACIDM E IMPACTOS AMBIENTALES 326497
|Fintura para sefalizacion de trafico con franjadora,
4.1 534099 | e franja de 12.5em m 2175.00 094 2088.00
42 531707 |Letrero informativo de tool de 2.00 % 1.50 m u 1.00 33680 338.80
1 531896 LE"IJ'E[D? de Informacion del Proyecto [Socio u 100 574 47 974.47
Comunidad)
4.4 5490400 |Senalizacion vertical (Informacion de destina) u 10.00 23647 2 38470
4.5 532002 |Sefializacidn con cinta m 120.00 0.24 28.80
4 6 532710 |Parante con base de hormigan, 20 uses u 10.00 G.59 85,80
4.7 532006 IGuhermra de plastico (5 usos) m2 20.00 0.31 6.20
SUBTOTAL 278 020.03
VA 12% 33 382.40|
TOTAL 311 382.43
Son: TRESCIENTOS ONCE MIL TRESCIENTOS OCHENTA Y DOS5 CON 43/100 DOLARES

Fuente: Autor
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Tabla 58. Cronograma Valorado
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REHABILITACION DE LA VIA A LA COMUNIDAD MORASCALLE, PARROQUIA TARQUI, CANTON CUENCA
Ubicacicn Famoqua Traqui- Ganion Cusnca
Facha: oin7R023
CRONOGRAMA VALORADD
NOMERE DEL OFERENTE: g Santiagn Naspud - Ing. Davia Tt
FERIODOE
wom | camge | Deseeipeion [ T T T = [
1 [OBRAS PRELMIMARES. 66 769.24 66 769.24) w00 .00
11 501774 [Repantec y nhalackn m 5 220.00 L1 464580 5 22000) o0 L
4 645 aﬂ o o% .00
12 5pazrg  |EHCHACKn 3 magung con m3 & 54250 188 t3E1577 £ a2 E) o L
[ —— o] o i
1 engos |EACHACKR manual an susl i e e al . 478 0.00) 000
clasificar 6022 0.00) 0.00]
14 506002 |Camade de matrial on minkargadora | m3 7E4Z) 188) 1513 12301 el 22
15 1311 [ .00,
— [Transpone de materales hasta & ke - B4z 00 oo .00
15 SRS (e ags an ascambre m3 7E4Z) 222| 1686 o] 05{ o
15 506007 |desaloje, hugar detarminado por ol mikm | 7021250 nza| 1150 Tn21850 000 00
Pl 16 15025 [ .00
z [ESTRUCTURA DE PAVIMENTO 165 331.03 000| i0143623) 638340
., sapuna |Subrasants conformaciin y 2 5000 o - ooe| 43000 .00,
compactacitin con equipe pesato
22 sosgpy  |Meferamienis, condarmacin y m3 1 522 30 2528  3e4m3Ta
compaciacin con squipe pesade
- [Sub base contarmacion y compactacion ,
23 sasans (SR S m3 e70.00 stsa|  zmere.
o |Pase Clase i contoemacian y - -
24 IS | e st pasado m3 5230 arps| 241618 T T oo
. ey | mPAmacin asliiica con bamaa . P - emamn ooo|  acenoo) Z30.00,
recinico o.00] 5 156,20 368.30)
25 segnyy  |CAMe asfifica (o=} HoAst mz 435000 1458 6346650
mezciadc an planta
3 [OBRAS DE DRENAJE VIAL 4065479
31 507003 [Hamigén simple f'c = 210 kgiomz m3 182.50) 12853 24727
3z 512005 |Encatrado ce madera recio (2 usas) mz 56.40) 1021 575,
- i, Tubos da Hamigan D=300 men
33 ELLTI bl m 42.20) 68
34 507004 [Hamigan simple f'c = 240 kgiomz m3 65.75] 13273
35 sosgpz |7 edrankn. confomackin y m3 215 2530
compactacitin con equipe pesado
B [Encatrado metalica chatin para N
5 EIEL I il m 145000 4Bt
. SERALIZACION E MPACTOS,
Es
. Fintura para sefalizactn de iréfica con
1 534599 ranjador, ancha de franja da 12.5cm - 2ireee o)
. aanrgy | narmaii o oot e 2.00 % . o] S
150m
- Lewrarca da Infarmacien oal Proyects
43 EIE I iy u 1.00) 7447
- [Senalzacen varical fnformacian da
44 seassn |SE0 u 10.00) 23647
45 532003 |Sefslizacitn con cinta m 120.00] 024 28 11458 545 o.00
27 48] 131 .00
45 5327110 |Faranta con base da hormigén, 2 usas | u 10.00) 559 6 e o] 200
&2 55| 3.3_5{ 000
47 532006  [Cobertura de piastica (5 uses) mz 20.00) 03t 620 1= o8 L
| o256 0.00
TOTAL:| _zre 02003
INVEREION MENSUAL 6717877 14271526 6B e
[AVANCE PARCIAL EN % 24.16) 5115 2468
INVERSION ACUMULADA 6717977 208 8583 mumd
[AVANCE ACUMULADO EN % 2438 [ 100,00
Tabla 59. Ruta Critica
- o de 2023 agosto de 2023 septembre de 2025
Descrpdin Unidad  Cantidad PToal Rendmiets ¢ Ciadilas  Dundén(da) Fedialds  FechaFn  Predecesoras T R e T T e T T
10BRAS PRELIMINARES 66765 oA VR0
i Seplantec y rivelacon - S0 om sssm 10 TRdmmAE  RTen —
12 Excavacién 8 micuins con revonicaadon 3 a2t 285 RO WS 2 —
13 Excaracion manul n suslo s Cascar ] 476 o e RO WS 2
14 Cargada de materal con minicargadons m o Tan 43 RTINS W 2 ———
15 Taruprt de materses hesta ke e w3 78201 2229685525 ™ 182 WO vwees
18S0trescares de materges pws desslio. mikn TBS 023 1615035 o0 e 2
CEN o202
21 Suorasante corformacién y compaccincon . 2 450 138 55600 oo 247 o
22 Mejoramients, conformacén y compactacén. 3 1223 2528 384m e 20 2TS0RZ02 OB 3
23 5ub base conformacén y compaciaciéncon 3 0 mes 2 e 19 dmoses 220822 T
24 Base Csse || corformaciny compactacion can  m3 704 24918 e 058 sssazmem  mosEEE M —
25 Imprimacion acitics con barrda mecinc 2 o 104 2PN VA0S
2 oo 0s6 sEmdovvZ T 1 —-—
308745 DE DRENALE VAL sovoezes  feae
31 Homigén sempe Fc = 210 kg/ema e 85 076 5 I9740V0NRZ  Ow0RERE T
32 Encrad de madera recta 2 i) w2 564 0z 03 dOvRZE  04ERZ T
33 Ins, Tubos de Hormigsn D=300 mm, Tubera.  m a1z oK% 0z 3a4d0W002023 04082023 T @
34 Hormigdn serpe £ = 240 kgler2 e 6525 1273 454083 6 iBd008R  MoeaA 2
35 Padragién conformacidn y compacacncon.. 3 225 B3 %% e o IMOOIB BB T @
3 Encofracs mesico cafién pars borl, - um am agem . smsmomn W T -
4SERALIZACION E NPACTOS AMBIENTALES 52507 2208203
41 Pintura para seflzacin de rsfco con b s 09 208800 o 1% 1m0ROII WOSR0B W
42 Letreo formato detool de 200X 150m 13650 3650 2 os IB90NNE ORI 2
43 Latress de Irormacin del Froyes oo T [ 00s 04082023
44 Seflzacién verbes nformason de destrs] 0 2647 236870 n 17 164002023 lOS205  2
45 SeAaizacin con cnta - w0 02 2m o2 o 2d03OI  ouOB20Z ]
45 Pararde con Gace de normigdn, 20 uses v 0 6% 650 : 00 2B 020RER3 [& ]
47 Coberturs e lacia (5 wos) w2 o on sm o o ovoRz0z )

Fuente: Autor
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4.2 Conclusiones

En base a los estudios realizados, se pudo determinar los diferentes factores que intervinieron en
el disefio de la carretera en la comunidad de Morascalle, muchos de estos factores teniendo un
caracter importante para que se logre llevar a cabo el desarrollo del presente proyecto, dichos
factores ya sea cOmo aspectos sociales, geogréaficos, niveles de distribucion territorial, calidades
de vida y movilidad son factores que dieron a conocer el estado en la que se encuentra la
comunidad en la actualidad y porque nace la necesidad del desarrollo del presente proyecto.

Los resultados de los disefios en este proyecto dan a conocer los parametros y las condiciones en
las que se encuentra la via existente en la comunidad y qué es lo que necesita ésta para que la
nueva via desarrolla pueda ser tanto sustentable como sostenible en beneficio para la comunidad,
es por esto que cada proceso por el que atraveso el disefio de la via tanto geométrico como
estructural, se basé en parametros ya existentes como una via existente en la cual contaba con un
trazo determinado conectado a la comunidad de Morascalle con el resto de comunidades pero que
esta via no contaba con las condiciones adecuadas para que pueda ser circulada.

Tomando en consideracién aspectos como el tipo de automdviles que circulan por la zona como
resultado de los conteos se determiné el TPDA el cual se proyect6 a 20 afios ya que este tiempo
es la vida dtil de un pavimento, los tipos de suelos sobre los cuales soportaran las cargas de la
estructura de la via contando con un porcentaje de CBR de baja calidad por lo que se determinaron
los espesores ya descritos como resultado final, las condiciones para que el agua procedente de
precipitaciones por ejemplo; pueda ser expulsada a algin determinado lugar sin afectar a ninguna
persona que habita por ahi, las velocidades en las que las personas podran circular con toda
seguridad y los diferentes procesos que conllevan el disefio de una carretera son aspectos gque
lograron que el proyecto se desenvuelva con total certeza y exactitud para asi lograr obtener el
disefio definitivo al que se ha llegado.

4.3 Recomendaciones

Se debe contar que al momento de la ejecucion del proyecto se hagan las respectivas instalaciones
tanto de agua potable como alcantarillados con la finalidad de garantizar el estilo de vida de los
pobladores de la comunidad.

Es importante tomar en consideracion que las sefializaciones que se colocaron a lo largo de la via,
son distintivos para evitar algin percance a futuro como el limite de velocidades o las
sefializaciones pare. De igual manera al ser una comunidad que cuenta con un establecimiento
educativo es primordial respetar estas sefializaciones.

De igual manera se recomiendo al respectivo Gad parroquial realizar mantenimientos rutinarios
para asi poder prolongar la vida atil del pavimento y este no sufra desperfectos a futuro.

Se recomienda a la entidad constructora que desde la abscisa la estabilizacién del talud o de muros
de construccion con el fin de estabilizar los predios aledafios a la via.
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5.1 Anexos

Anexo A 1. Camara de Conteo Vehicular

Fuente: Autor
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Anexo A 2. Colocacion de la Camara para el Conteo

Fuente: Autor

Anexo A 3. Camara en Funcionamiento

Fuente: Autor
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Anexo A 4. Conteo Vehicular Estacion E1 — Ingreso

Fecha: Domingo 26 de Febrero del 2023
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Fuente: Autor
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Anexo A 5. Conteo Vehicular Estacion E3 -Salida

Domingo 26 de Marzo del 2023
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Fuente: Autor



Anexo B 1. Resultados de Laboratorio - Calicata C2
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"’Hﬁ'ANIUM

Exparics en suelos, concredos y aslalios

DETERMINACION DE CBR.

PROYECTO:
[ SOLICITA:

ENSAYO:
NORMA:

| ADMINESTRADOR:

ELABORACION DE ESTUDIOS PARA EL DISERO DE PAVIMENTOS PARA LA PARROCUL DE TAROUI, CANTOMN CUENCA, PROVINCLA DEL AZLIAY

GAD Paroquial de Tarqui
Ing. Adridn Mesooso

L
ASTMD-1883

Revizado

Fecha de Extraccidon:
Fecha de Ensayo:

jueies_ 35 de febrero de 2021
jueves, 4 de marzo de 202
Ing. Flavio Albaracin LI

Calicata Na. :
Profundidad:
Mbsciza :

Material -

Lugar de Extraccian -

180m

Suelo Matural - Subrasanie
Parroguia Tarqui

Curva de Compactacién 1600 Densidad Seca vs % CBR
1575 107% DE t
1580 - ——
& 1500 |- asw DE DENSDAD SECA MAXIMA -]
1650 _g
E 1450 |- 1=
£ B qam ——
1625 o
£ 3
=
E -g 1380 - ==
E g
F 1500 & qano =4
5
o
1280 |14 -
1475
| 1200 |t 1=
i i i i 1150
1450 ] ] ] ] | 000 028 05 0TS 100 125 1.50 175 200
14.00 18.00 18.00 .00 2200 24.00
Humedad Promedie (%] CBR %)
He Densidad  Carga Unitaria Carga Unitaria Patrén CBR Expansién RESULTADOS
Golpes Kgim3 Kglcm2 K E] Y Densidad seca Maama = 105  Kgm
R[S 00" oA 020 oo 020" 05% de Densidad seca Maxima = 14800 Kgm3
Hurnedad dptima = 1813 %
L] 1570 1.21 1.81 T0.45 105.68 1.7 1.7 3.05 CBR & 100% para 0,107 = 1.7 £
25 1400 0.80 1.01 TO45 105.68 1.14 0.85 517 CBR a 95% para 0,107 = 14 £
10 1230 0.65 0.81 T0.45 105.68 0.93 0.88 .47 Expansion = 3.05 i
(Observaciones:
LABORATORISTA 'SENESCYT 1007-14-1281818
33

Fuente: Gad Parroquial de Tarqui




Anexo B 2. Resultados de Laboratorio - Calicata C3
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'fHﬁ'ANILIM

Experios en suelos, of

DETERMINACION DE CB.R.

08 y Bslalos

PROYECTO: ELABORACION DE ESTUDIOS PARA EL DISERO DE PAVIMENTOS PARA LA PARROCULA DE TARGUI, CANTON CUENCA, PROVINCIA DEL AZUAY
[sOLICTA: GAD Paroquial de Tarqui
ADMINESTRADOR: . Adridn Moscosa
ENSAYO: ] i T TCHR] Calicata Ma. :
NORMA: ASTMD-1883 Profundidad: 150 m
Absciza :
Fecha de Extraccian: jueves, 25 de febrer de 2021 Material : Suelo Mataral - Subrasanie
Fecha de Ensayo: juewes, 4 de marao de 2021 Lugar de Extraccién = Parroquia Tarqui
Revizada por - Ing. Flavis Albarrssin LL
- o
Curva de Compactacién 1550 Densidad Seca vs % CER
T + t T T T
1500 |- 100% DE DENSIDAD SECA MAXIMA HH
_ ®
o DE DENSIDAD SECA MAXIMA
g 0 - § v .
£ :
n T 1m0 |t R
1425 Jo H
4 :
k] 8 1300 |- A B
’E £
I
= qasn L A T
1375 Lo 100 |- N -
| | H | - H 1 1 1
1350 ; ; ; H ; i 0.00 050 1.00 1.50 2.00 250 300
1800 18.00 20.00 22.00 24.00 26.00 2800 000
Humedad Promedic (%) C.BR %)
Ne Densidad  Carga Unitaria Carga Unitaria Patrén CER Expansién RESULTADOS
Golpes Kgim3 em2 Kglem2 % Censidad seca Maxma = 14527 Fgm
R 020" 040" 0.2 (R 020" 85% de Densidad secaMadma = 14200  Hg'm3
Hurnedad Sptima = BB %
56 1470 1.01 1.78 TO45 105.68 1.43 1.87 783 CBR & 100% para 0,107 = 1.5 T
25 1330 078 1.38 T0.45 105.68 1.07 1.29 884 CBR a 95% para 0,107 = 13 %
10 1170 045 0.70 T0.45 105.68 0.84 0.87 1.2 Expansion = 7.03 3
Observaciones:
LABORATORISTA "SEMESCYT 1007-14-1281218
35|

Fuente: Gad Parroquial de Tarqui
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Anexo C 1. Velocidades de Disefio

PARAMETROS INICIALES - DISENO GEOMETRICO
Velocidad VELOCIDAD DE CIRCULACION EN KM/H
de disefio | Volumende |Volumen de transito| Volumen de
en km/h transito bajo intermedio transito Alto
25 24 23 22
30 28 27 26
40 37 35 34
50 46 44 42
60 55 51 48
70 63 59 53
80 71 66 57
90 79 73 59
100 86 79 60
110 92 85 61
Normas de Disefio Geométrico de Carreteras - 2003 MTOP

Fuente: Autor

Anexo C 2. Distancias de frenado

PARAMETROS INICIALES - DISENO GEOMETRICO
DISTANCIA DE FRENADO

Velocidad de disefio: 30 km/h
Pendiente: 15,66 %
Tiempo de reaccion: 2,5 seg (Para el 90 % de los conductores segun la AASHTO)

Efecto de las Gradientes:

Vc? (Disefiamos con la pendiente mas critica de nuestro disefio: 15,66%)
D.frenado = ————
254+ (f £ 6)
D: 8,05 m

Fuente: Autor
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Anexo C 3. Distancias de Visibilidad

DISTANCIA DE VISIBILIDAD EN CURVAS HORIZONTALES

Normas de Disefio Geométrico de Carreteras - 2003 MTOP

Velocidad de disefio: 30 km/h
Radio de curva: 5,86 m (Disefiamos con el radio mas critica de nuestro disefio)

Distancia de visibilidad en curvas horizontales:

m = Rc * <1 — cos <2865—*Dp>> (Manual de disefio de carreteras Pavimentadas de bajo volumen)
Rc
m: 6,51 m
DISTANCIA DE VISIBILIDAD LATERAL
v
[ b
Normas de Disefio Geométrico de Carreteras - 2003 MTOP
Velocidad de disefio: 30 km/h
Velocidad de transeunte: 10 km/h
Distancia de parada: 8,05 m
Distancia de visibilidad lateral:
dL = 143 xd (Normas de Disefio Geométrico de Carreteras - 2003 MTOP)
Vv
dL: 2,68 m
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DISTANCIA DE VISIBILIDAD PARA EL REBASAMIENTO DE UN VEHICULO

Los valores proporcionados por la Norma de Disefio Geométrico de Carreteras 2003 MTOP

Velocidad de disefio:

Maniobra Inicial:

di: 44

Ocupacion del carril:

d2: 145

Vehiculo Opuesto:

d3: 30

Distancia rrecorrida - m:

d4: 30

30 km/h

D.Rebasamiento = d1+d2+d3+d4

D.Reb: 249 m
Fuente: Autor
Anexo C 4. Alineamientos Horizontales
UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
TRABAJO DE TITULACION
DISENO GEOMETRICO DE LA VIA A LA COMUNIDAD "MORASCALLE" PARROQUIA TARQUI, CANTON CUENCA - PROVINCIA DEL AZUAY
AUTORES: SANTIAGO NASPUD - DAVID TOLEDO
PROVINCIA: AZUAY CANTON: CUENCA PARROQUIA: TARQUI
TIPO DE VIA: CLASE Il IAL: 725 m ANCHO DE VIA: 6 m
ABSCISA ELEMENTO NORTE ESTE DISTANCIA ANGULO(rad) ANGULO(°) RUMBO=ANGULO AZIMUT A R
0+ 0,00 INICIO 9668619,668 720748,737
0+ 36,874 PI1 9668653,14 720733,3 36,87 -0,43293 -24,80531 -65,19469 114,8 26,598 40,79
0+ 76,228 PI2 9668677,69 720702,51 39,353 -0,89716 -51,40340 -38,59660 141,40340 4,203 104,06
0+ 150,260 P13 9668727,99 720648,19 74,032 -0,82380 -47,20049 -42,79951 137,20049 2,417 1035,06
0+ 198,895 P14 9668762,51 720613,93 48,635 -0,78162 -44,78341 -45,21659 134,78341 2,417 200
0+ 262,992 PI5 9668806,06 720566,9 64,097 -0,82380 -47,20017 -42,79983 137,20017 0,836 511,38
0+ 348,176 Pl6 9668863,02 720503,56 85,184 -0,83838 -48,03579 -41,96421 138,03579 62,127 13,43
0+ 366,947 P17 9668856,55 720485,94 18,770 1,21888 69,83695 20,16305 200,16305 14,202 35,74
0+ 441,548 PI8 9668814,44 720424,36 74,601 0,97101 55,63467 34,36533 214,36533 3,270 244.8
0+ 499,984 PI9 9668784,26 720374,32 58,437 1,02809 58,90509 31,09491 211,09491 9,939 72,57
0+ 533,954 PI10 9668772 720342,64 33,970 1,20155 68,84381 21,15619 201,15619 27,035 70,01
0+ 561,780 PI11 9668774,85 720314,96 27,826 -1,46820 -84,12140 -5,87860 174,12140 21,733 22,84
0+ 585,170 PI12 9668768,46 720292,46 23,390 1,29408 74,14545 15,85455 195,85455 31,283 21,37
0+ 631,051 PI13 9668734,83 720261,25 45,881 0,74809 42,86256 47,13744 227,13744 10,131 71,17
0+ 664,611 P14 9668714,63 720234,45 33,560 0,92491 52,99352 37,00648 217,00648 52,383 21,39
0+ 683,279 PI15 9668719,58 720216,45 18,668 -1,30243 -74,62375 -15,37625 164,62375 91,835 5,86
0+ 702,374 PI16 9668737,82 720222,1 19,095 0,30039 17,21083 72,78917 72,78917 12,435 67,59
0+ 725,000 FIN 9668764 720237 30,123 0,51742 29,64579 60,35421 60,35421 60,354
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TRAZADO EN TANGENTES - VIA A LA COMUNID)

'ALINEAMIENTO HORIZONTAL - CURVA 1
TIPO DE CURVA: CIRCULAR SIMPLE - IZQUIERDA
Rad a2
= 26,60 ° 0,464 133
Plkm O+= 36,87
40,79 m
v= 30 km/h
LTang= 36,87 m
L. Cuerda:
i\ ESTACION ABSCISA CUERDA [y DEFLEXION DEF.ACUM 8 AzIMUT NORTE ESTE
CL=2¢Rvsen (g) o= 1877 m PC o 2,3 [ [ 0 [ 11480000 | 9668608,244 | 7207734548
1 0+ 2873 1,500 1,500 1,053 1053 2107 116,907
|Tangente: 2 0+ 3023 1,500 3,000 1,053 0,000 2107 119,014
A 3 0+ 31,73 1,500 4,500 1,053 1053 2107 121121
T=R+ Tnnz 9,642 m 4 0+ 3323 1,500 6,000 1,053 0,000 2107 123228
5 0+ 3473 1,500 7,500 1,053 1,053 2107 125,335
|G. Curvatura: PM 0+ 36,70 1,968 9,468 1382 0329 2764 127,442
6 0+ 3820 1,500 10,968 1,053 0725 2107 129,549
oo 00xL Ge= 2636 . 7 o 39,70 1500 12,468 1,053 0329 2107 131,65
zemek 8 [ 12 1,500 1398 1,053 0725 2,107 133763
L. Curva Circular: 9 0+ 42,70 1,500 15,468 1,053 0329 2107 135870 720785,835
Levd 10 0+ 44,70 2,000 17,468 1,405 1076 2809 137,977 9668597,623 720787,174
L= [T L= 1894 m PT 0+ 46,17 1468 18,936 1,031 -0,045 2062 140,084 9668596,497 720788 116
Externa:
1
E=Re(—3)-1 E 11 m
Cos3,
2
(Ordenada Media: GRAFICO CURVA HORIZONTAL 1
M :R‘(pcos 1,04 m oo
Deflexion por metre 720788,0000 . .
P o n rossomo -
I
.
L
Deflexion por unidad de cuerda: .-
207820000 ~
1318 *fcuerda
707800000
L Replanteo: 15 m 078000
Principio de Curva: ToTeenn
PC=PI-T 0+ 73 7207740000
o000
Principio de Tangente: '9668598,000 '9668600,000 966360: 9668604,000 '9668606,000 9668610,000
PT=PC+L PT= 0+ 46,17
[Punto Medio Curva:
C +PT 1=
M= 3 PM= 0+ 36,70




111

AUNEAMIENTO HORIZONTAL - CURVA 2

TIPO DE CURVA: CIRCULAR SIMPLE - DERECHA

Rad 02
s 42 . om 21
Pliam 04 %23
[ 10406 m
E kn/h
LTang= 33 m
L. Cuerda:
)
cL=2sResens o 6 "
Tangente:
A
T=ReTan; 3818 m ESTACION ABSCISA CUERDA ic DEFLEXION DEFACUM 5 AZIVUT NORTE
PC o 7206 0 0 0 0 141,00380 | 9668576,261
6. Cunvatura: 1 o 735 1,500 1,50 0413 013 082% 100577 9668575, 102
2 [ 75,06 1,500 3,000 0413 082 1,62 139,752 9668573,957
o= 200l Ge= 420 . oM o 7588 0818 3818 0225 1,051 2102 13,9
2emeR 3 o 7.3 1,500 5318 0413 1464 2,98 135,100
L. Curva Circular: [ [ 7969 2315 763 0637 2,100 4203 32| seesioszs
Lexd 763 m
G
Extema:
' ( l )
by 0070 m
cos3,
(Odenada e GRAFICO CURVA HORIZONTAL 2
" :n.(km 0070 m 7208100000
Deflexién por metro: .
Ge
Dm=r 028 m
708080000
.
Deflexion por unidad de cuerda:
De % D= 210 feuerda
.
L Replanteo: 15 m
Principio de Curv .
7208050000
PC=PI-T pc= o 7082
.
Principio de Tangente: TOW  sesEsTa0 S658576,000
PT=pC+L o 7969
punto Medio Curva:
PC+PT "
et 0 58
2
'AUNEAMIENTO HORIZONTAL - CURVA3
TIPO DE CURVA: CIRCULAR SIMPLE - DERECHA
Rad 02
= 242 N 0,042 12
15026
103506 m
EY kn/h
LTar 703 m
L. Cuerda: ESTACION ABSCISA CUERDA ic DEFLEXION DEFACUM 5 AZMUT
» PC o 12807 0 0 0 0 13720009 | 9668535019
CL=2sResen (g) = 366 m 1 or 18107 3,000 3,00 0083 0083 0166 137,034 9668532,824
2 o 134,07 3000 6000 0083 0,166 033 13686 | 9668530,635
Tangente: 3 [ 137,07 3,00 9,000 0,083 029 04% 13,702 9668528 452
N 4 [ 14007 3,000 12000 0,083 0332 0664 1365% | 9668526,275
=R Tans 21,86 m 5 [ 13,07 3,00 15000 0083 0415 0830 136370 | 9668524,104 X
6 o 146,07 3,00 18,000 0083 0498 099% 136200 | 9668521,939
6. Curvatura: 7 o 149,07 3000 21,000 0083 0581 1162 136,038 9668519,78
oM o 145,91 083% 21,8% 0023 0604 1,200 13587 9668519,18
o= J80xcL e 2 . ) [ 15291 3000 24,33 0083 0687 1375 135706 | 9668517,033
2emeR 9 [ 15591 3000 2,86 0,083 0770 1,51 135,540 9668514892
. Curva Cirular: 10 [ 15891 3,00 308% 0,083 0853 1,707 13537 9668512757
s 1 [ 16191 300 38% 0083 093 1873 135208 | 9668510628
pokerd ) m ) o 164,91 3,00 368% 0083 1,020 2039 13500 9668508,505
g 3 o 167,91 3000 398% 0083 1,103 2205 13487 | 9668506388
Extema: 14 o 170,91 3000 2,85 0083 1,18 2371 1710 | 9668504277
1 oT o 7 0829 4365 0023 1209 2417 13,58 9668503,695 | 720872,578
E=R+[—3 | o668503695 | 720872578 |
(m %) 03 n
|Ordenada Media:
Deflexion por metro:
bm z&: 003 m GRAFICO CURVA HORIZONTAL 3
e
7208750000
.
Deflexion por unidad de cuerda:
»
D=t Des 12 foerda .
B
L Replanteo: 3 m N
708800 S
Principio de Curva:
PC=PI-T o 18073
o .
Princiio de Tangente: .
PT=rCHL o mm —
.
Punto Medio Curva: ’
C4PT e o s 000 9668505, E S50 sesEs000 000 sesEsan 00

2
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'AUNEAMIENTO HORIZONTAL - CURVA 4
TIPO DE CURVA: CIRCULAR SIMPLE - IZQUIERDA
Rad a2
- 22 . 00 12
Plkm 0+= 198,89
- 20 n
3 km/h
LTang= 1 m
L Cuerda: ESTACION ABSCISA CUERDA [ DEFLEXION DEF.ACUM. 5 AzMUT NORTE ESTE
N PC [ 19032 0 0 0 0 1347831 | 0668487,750 | 7208886040
CL=2sResen (g) o= su m 1 or 19582 1,500 1,500 0215 0215 0430 134,354 966846,741 | 720889677
2 [ 197,32 1,500 3000 0215 0430 0859 133,924 96684857 | 7208%0,757
Tangente: P 0- 19850 1,219 4219 0175 0604 1,209 133,494 9668464861 | 720891641
N 3 [ 20000 1,500 5719 0215 0819 1638 133,065 9668483,837 | 720892,737
T=R+Tan; T 4219 m 4 [ 201,54 1,500 7,219 0215 1,034 2068 132,635 966B4E2821 | 720893841
PT [ 02,75 1217 8436 0174 1208 2417 132,205 9668482,008 | 720894743
6. Curvatura:
360+CL
Ge= 22 .
b7k
L Curva Circular:
Lesd
Leed 8 n
G 44
Extera:
_ 1 GRAFICO CURVA HORIZONTAL 4
E=k+(—3 0o n
Cos3, . 7
2
7205,
A .
M=R+(1-cos 004 m
7208540000 .
Deflexion por metro:
Ge 7208530000
; .
Dm=yr 014 m .
7208520000
.
Deflexion por unidad de cuerda:
7208510000
G -
o= D 12 feuerda
.
L Replanteo: 15 m 7208850000
-
Principio de Curva:
a2 000 OgeE: S666484,000 B0 966848 666487 000
PC=PI-T pc= 0 194319
Principio de Tangente:
PT=PCHL 0 0,75
Punto Medio Curva:
PC+PT
py = o 19854
2
'AUNEAMIENTO HORIZONTAL - CURVA'S
TIPO DE CURVA: CIRCULAR SIMPLE - IZQUIERDA
Rad a2
- 08 . 005 04
262,99
511,38 m
Ed km/h
6,10 m
L Cuerda: ESTACION ABSCISA CUERDA ic DEFLEXION DEF.ACUM. 5 AzMUT ESTE
’ oC [ 25690 0 0 0 0 137,20007 720932,6935
2 [ 26090 1,000 2000 0056 0112 02 136,976
[Tangente: PM [ 202,63 1729 3729 0097 0209 0418 136,864
N 3 0- 263,63 1,000 4729 0056 0265 0530 136752
T=ReTan; 379 m 4 [ 264,63 1,000 5729 0056 0321 0682 136,640 9668436,624
PT [ 26,36 179 7,458 0097 0418 0836 9668435,369
6. Curvatura:
360+CL
- Ge= 08 .
=R
L curva Circular:
L olend 746 "
Extema
A GRAFICO CURVA HORIZONTAL 5
=Re(—3% 00t n
Cos3, 7208390000
(Ordenada Media:
R LT R
M:R«(pm 00t m
Deflexién por metro: 720937,0000 .
pm = ; .
m=g 006 m
.
Deflexion por unidad de cuerda: 720935000
De % D= 02 Yeuerda b
L Replanteo: 1 m 720933000 .
principio de Curva: raos.0000
BS00 SGGEI00 soseut
PC=PI-T 0 28,904
Principio de Tangente:
PT=PC+L o+ 266,36
Punto Medio Curva:
c+pr M= o 26263
2
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'AUNEAMIENTO HORIZONTAL - CURVA 6

TIPO DE CURVA: CIRCULARSIMPLE - IZQUIERDA

Rad 82
- 255} . 108 31
Pliam 0=
= n
km/h
LTang= m
L. Cuerda: ESTACION ABSCISA CUERDA ic DEFLEXION DEFACUM 5 AZMUT NORTE
» PC o 39,7 0 0 0 0 103579 | 9668380814
CL=2+Rssen|7 o= 188 m 1 or wmn 1,500 1,500 3,200 3,200 63% 144,835 9668379,594
2 [ W73 1,500 3000 3,200 0000 6399 150835 9668378,284
Tangente: M o 47,8 5090 8090 10857 10857 21755 157,234 9668373,591
N 3 o 93 1,500 959 3,000 7658 639 163633 9668372,152
T=RTany T 8050 m ) o 508 1,50 11,00 3200 10857 6399 17003 9668370675
[ o 354,29 3473 14,562 7,408 3,450 14815 176432 9668367,209
6. Curvatura:
360+ CL
= 913 .
be=rener
L. Curva Girculars
Le-d 1456 m
G
extemna:
e - N GRAFICO CURVA HORIZONTAL 6
Cos3, )
2
2 e »
M=Re(1-cos 19 m »
-
Deflexién por metro \
PR )
m=o 213 m
Deflexion por unidad de cuerda:
G Taosess0m
D=5 oe= 9% oerds
L Replanteo: 15 m
»
Principio de Curva:
STLO0 SEEVIALD  SeRET000 966838200
PC=PI-T pc= 0 3978
Principio de Tangente:
PT=pC+L 0 3429
punto Medio Curva:
PC+PT
py=EHET o wg
2
ALNEAMIENTO HORIZONTAL - CURVAT
TIPO DE CURVA: CIRCULARSIMPLE - IZQUIERDA
Rad 02
2 1420 . ous 71
Pliam 0= 3695
£ m
v= 0 km/h
UTar 87 m
L. Cuerda: ESTACION ABSCISA CUERDA ic DEFLEXION DEFACUM 5 AZMUT
» PC o %052 0 0 0 0 20016305 | 9668361,363
2 [ 362,52 1,000 2000 0802 1603 3206 203,39
Tangente: M o 364,97 2152 4152 1,966 3,569 7,138 2097
R 3 o 36597 1,000 5452 0802 4370 8741 206576
T=ReTan; 4452 m 4 [ 366,97 1,000 6452 0502 5172 10384 208,179
B o 367,97 1,000 7,452 0802 5,974 11,947 205,782
6. Curvatura: [ o 36938 1,407 8859 118 7,100 14200 211385
360+ CL .
G = 117
Ge=3mnR
L. Curva Gircular:
Les
=<2 88 m
b=
extema:
E=R+(— 028 m GRAFICO CURVA HORIZONTAL 7
Cos3, )
z
|Ordenada Media:
7209895000 ’
M=R+|1-cos 027 m
v
Deflexién por metro »
P )
m =5 080 m
-
Deflexion por unidad de cuerda: .
e % 208 aerda — .
-
L Replanteo: 1 m
TosEs SO
Principio de Curva:
SGGRISA0N0  SGEEISS 000 SGGSSSEO00  SGRESST.O00  S6GRSSH000 566836200
PC=PI-T o 360518
Principio de Tangente:
PT=pCtL = o 36938
punto Medio Curva:
peepr PM= o 38497

PH==
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'AUNEAMIENTO HORIZONTAL - CURVA S

TIPO DE CURVA: CIRCULAR SIMPLE - DERECHA

Rad a2
327 . 007 16
“L5s
w8 n
v= 30 km/h
L Cuerda: ESTACION ABSCISA CUERDA [ DEFLEXION DEF.ACUM. 5 AzMUT NORTE ESTE
N PC [ 4345 0 0 0 0 21036533 | 96682993 | 72000895
CL=2+Rssen|7 o= BY m 1 or 43606 1,500 1,500 0176 0176 0351 214,014
2 [ 37,5 1,500 3000 0176 0000 0351 213663
Tangente: 3 0- 439,06 1,500 4500 0176 0176 0351 213312
N 4 [ 405 1,500 6000 0176 0000 0351 212,91
T=RTany T 6988 m oM [ 41,55 0587 6987 0115 0115 0231 212,610
5 [ 3,05 1,500 8487 0176 0060 0351 212,259
6. Curvatura: 3 [ 44,55 1,50 9,987 0176 0115 0351 211,908
7 [ 446,05 1,500 11087 0176 0060 0351 211,557 968289,582
o= 00xL Ge= 327 . PT o 853 2187 1397 0291 0231 0582 211,206 9668287455 | 72004185
2eneR —
L Curva Circular:
Le-d BY m
G
Extera:
e om0 m GRAFICO CURVA HORIZONTAL 8
Cos3, "’
2
R 7203450000 .
v
Deflexion por metro: "
B 7205470000
c
Dm=yr 01 m ”
’
Deflexion por unidad de cuerda: »
G o
D=2 D= 168 feuerda 20940000
2 v
-
L Replanteo: 15 m
7203020000
Principio de Curva: L
sesmmson 966 SeLI0 9666,
PC=PI-T pc= 0 43456
Principio de Tangente:
PT=PCHL 0 wss3
Punto Medio Curva:
PC+PT
piy = PEEPT 0 aLss
2
'AUNEAMIENTO HORIZONTAL - CURVA 9
TIPO DE CURVA: CIRCULAR SIMPLE - DERECHA
Rad a2
IS 994 . 0B 5o
Plkm 0+= 4998
7251 n
v= 30 km/h
UTar T m
L Cuerda: ESTACION ABSCISA CUERDA ic DEFLEXION DEF.ACUM. 5 AzMUT 'NORTE ESTE
N PC [ 49165 0 0 0 0 211,00091 | 9668250878 | 7209189591
CL=2¢+Resen (g) 1257 n 1 o 49355 2000 2000 07% 07% 1579 209516 9668249138 | 720917974
2 [ 495,65 2000 4000 07% 1579 3158 207,937 9668247371 | 720917,087
[Tangente: P [ 497,95 2310 6310 0912 2,091 4982 206,358 9668205301 | 720916011
N 3 [ 4999 2000 8310 07% 3,280 6561 204,779 9668203485 | 720915173
T=ReTan; 6310 m 4 o 501,96 200 10310 07% 4070 8140 203,200 9668241,647
5 0 503,% 2,000 12310 07% 4860 9719 201621 9668235, 768
6. Curvatura: PT [ 504,24 0278 1258 0110 499 9939 200022 9668239,527
360+ CL .
Ge Ge= 993
Ge=3mnR
L Cunva Circular:
Lesd
B 1259 m
b==
Externa:
E=R+(— 0z m GRAFICO CURVA HORIZONTAL 9
Cos3, )
2
(Ordenada Media:
Deflexion por metro;
7209180000 .
P .
m =5 03 m
»
Deflexion por unidad de cuerda:
. »
De % 4% Yewerda
.
L Replanteo: 2 m
»
Principio de Curva: 7209140000
o
PC=PI-T 0 491,609 .
SGEEIB00 SO0 R0 OGRAL00  SGGE26000 ses8248,000 S668250,00 S668252,000
Principio de Tangente:
PT=PCHL Pr= 0 50424
Punto Medio Curva:
ks 4 PM= 0 97,9

PH==
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AUNEAMIENTO HORIZONTAL - CURVA 10
TIPO DE CURVA: CIRCULAR SIMPLE - DERECHA
Rad a2
= 70 . 0 1S
Plkm 0+=
- n
km/h
LTang= m
L Cuerda: ESTACION ABSCISA CUERDA [ DEFLEXION DEF.ACUM. 5 NORTE
N PC [ 515,07 0 0 0 0 968229,427
CL=2+Rssen|7 o= 27 m 1 or 517,07 2,00 2,00 0318 0818 1,637
2 [ 519,07 2000 4000 0818 1637 3m
Tangente: 3 0- 521,07 2,000 6000 0818 2,155 4910
R 4 [ 523,07 2000 8000 0818 301 6547
T=RTany T 16830 m B [ 525,07 2000 10000 0818 4092 8184
3 [ 527,07 2000 12,000 0818 4910 9821
6. Curvatura: 7 [ 52907 2000 14,000 0818 5728 11,58
oM [ 531,90 285 16830 1158 6887 B
o= 00xL Ge= 278 . 8 [ 53,90 2000 18830 0818 7,705 15411
ZeneR [ 535,90 2000 2,80 0818 8524 17,047
L Cunva Circular: 10 [ 537,90 2000 280 0818 532 18,684
een 1 [ 539,90 2000 2,80 0818 10,161 20321
L= E1) n ) o 541,90 2000 %850 0818 10979 2195
13 [ 53,90 2000 28,80 0818 11,757 23595
Extera: u o 515,80 2000 30830 0818 12616 5231
1 PT 0 548,10 2000 303 0302 13517 27,035 174,968 9668196935 | 720905504
en() - . [ oo |
053
A GRAFICO CURVA HORIZONTAL 10
M=R+(1-cos 19 n
7209100000
Deflexion por metro: v
205085000 /
PR ,
m=g 041 m oo '
720908 5000
Deflexion por unidad de cuerda:
T20508,0000
pe=tE D= 1339 feerda
2 7209075000 /
o
720%0100m
L Replanteo: 2 m
205065000
Principio de Curva:
7208060000 »
PC=PI-T pc= 0 515,066 v
o000 .
. -
Principio de Tangente: o ¢
7205050000
PT=PCHL 0 548,10 7209045000
sessiss, SGEENN00  BSMD G600 SGEEZIS.00 SeeEI000 9663235000
Punto Medio Curva:
py EEHPT o 5319
2
AUNEAMIENTO HORIZONTAL - CURVA 11
TIPO DE CURVA: CIRCULAR SIMPLE - IZQUIERDA
Rad a2
nn . 03 109
56178
24 m
Ed km/h
LTang= 78 m
L Cuerda: ESTACION ABSCISA CUERDA ic DEFLEXION DEF.ACUM. 5 AzMUT 'NORTE
o PC [ 554,71 0 0 0 0 1741210 | 9668190360
PM 0 559,10 23 4380 2991 5499 1099 184,156 9668185962
[Tangente: 2 [ 561,10 2000 6380 2,509 8008 16016 189,173 9668164,008
N 3 [ 563,10 200 8384 2,509 10517 21,033 194,190 9668182,069 | 720905269
T=ReTan; 438 m PT [ 563,38 0279 8664 0350 10867 2173 199,207 9668181805 | 720905177
6. Curvatura:
360+CL 6 260 .
2emeR
L Curva Circular:
L olena - 366 "
02 m
e . GRAFICO CURVA HORIZONTAL 11
” — .
125 Im
»
7203060000
Deflexion por unidad de cuerda:
e % 1080 feerda 720905800
/
L Replanteo: 2 m 720505 6000
/
pio de Curva: V4
7208054000 /
PC=PI-T 0 ss4712 /
)
720905200
Principio de Tangente: ¢
PT=PCHL 0 563,38 ~,,
SEESI2000 SGGSIES000 SEEBIEAONN OGGRIES000 SGGRININ0 OGGSISTO00 SGEBLBO00 GGBISS000 SESBIINN0 191000
Punto Medio Curva:
PC+PT =
=tk PM= 0 55910
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AUNEAMIENTO HORIZONTAL - CURVA 12

TIPO DE CURVA: CIRCULARSIMPLE - IZQUIERDA

M=

Rad 02
3128 . 0566 156
585,17
2137 m
v= 30 km/h
L. Cuerda: ESTACION ABSCISA CUERDA ic DEFLEXION DEFACUM 5 AZMUT 'NORTE ESTE
» oC [ 575,19 0 0 0 0 19585455 | 9668166442 | 7209008819
CL=2+Rssen|7 o= 1% m 1 or 580,19 1,000 1,000 1301 1341 2681 198,53
2 o 581,19 1,000 2,000 1,341 0000 2,681 201,217
Tangente: 3 [ 582,19 1,000 3,000 1,301 1,361 2681 203,898
R 4 o 583,19 1,000 4000 1,341 0000 2,681 206579
T=RTany T 5983 n 5 o 584,19 1,000 5000 1,341 1,341 2681 209,260
oM [ 585,02 08 583 1,118 023 2% m e
6. Curvatura: 3 [ 586,00 1,000 6830 1,301 1,563 2681 21,62
7 o 587,00 1,000 7834 1341 023 2681 217,30
o= 00xL e 0% . s o 585,00 1,000 883 1,341 1,563 2,681 219985
2emeR 9 [ 589,02 1,000 953 1341 023 2,681 22,666 5 25
L. Curva Cirular: oT [ 5085 1834 11668 2,458 2681 4917 25347 S668156,766 | 72089462
Le-d 1,67 m
G
Extema:
1
() w
o3
A GRAFICO CURVA HORIZONTAL 12
M=Re+(1-cos: 0m n
705020000
Deflexién por metro:
G 70010000 .
bm=r L34 fm v
»
70000000
N
Defiexion por uidad de cuerda: -
708990000
Ge - P o
pe=% D= 1545 feerda v
708980000 =
L Replanteo: 1 n -
Principio de Curva: ”
708960000
PC=PI-T pe= o 579,19
Principio de Tangente: 20895,0000 v i
C
PT=rC+L o 5085 Tossaoo0
ssses, s666156000 9666160,000 s666162,00 sesh16e 00 5668168000
punto Medio Curva:
P o ss502
2
‘AUINEAMIENTO HORIZONTAL- CURVA 13
TIPO DE CURVA: CIRCULAR SIMPLE - DERECHA
Rad 02
1013 . 0 51
631,05
ny m
) kn/h
L. Cuerda: ESTACION ABSCISA CUERDA ic DEFLEXION DEFACUM 5 AZmuT 'NORTE ESTE
» PC o 62,74 0 0 0 0 2713768 | 968133713 | 7208697751
2 [ 2,74 2,000 4000 0805 1610 320 9 966813087
Tangente: oM [ 31,08 29 629 0923 2,53 5,065 2,307 9668125,175
N 3 o 63,0 2000 829 0805 3338 6676 20697 | 9668127,659
T=ReTany 6309 n 4 [ 5.0 2000 1029 0805 4183 8286 219087 | 0608126107 | 720862857
oT [ 7.3 229 12,58 0923 5,065 10131 217477 9668124,288 | 720861, 462
6. Curvatura:
360+ CL - no .
ZeneR
L. Curva Cirular:
p=let L= 1258 n
038 n .
GRAFICO CURVA HORIZONTAL 13
o000
038 n 708700000
Tauss30000
040 fm 7208680000
708670000 v
Defiexion porunidad de cuerda:
. 650000
D= 506 ‘euerda »
2 7208650000
L Replanteo: 2 n 708540000 ”
piode Curv: Ts630000 .
PC=PI-T o %7 Toss20000
"
Principio de Tangente: 70861,000 ) )
S658124,000 96661301
PT=pCHL o 7,3
punto Medio Curva:
_pexpr P o =1
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AUNEAMIENTO HORIZONTAL - CURVA 14
TIPO DE CURVA: CIRCULAR SIMPLE - DERECHA
Rad a2
23 . 09 262
66451
213 n
v= 30 km/h
L Cuerda: ESTACION ABSCISA CUERDA [ DEFLEXION DEF.ACUM. 5 NORTE ESTE
N PC [ 650,09 0 0 0 0 9668110904 | 7208513741
CL=2+Rssen|7 o= 1888 m 1 or 655,59 1,500 1,500 2000 2,009 4018 720850,557
2 [ 657,09 1,500 3000 2,009 0000 4018 B
Tangente: 3 0- 658,59 1,500 4500 2,009 2,009 4018
N 4 [ 660,09 1,500 6000 2,009 0000 4018
T=RTany T 10521 n B [ 661,59 1,500 7,50 2,009 2,009 4018
3 [ 663,09 1,500 9,000 2,009 0000 4018
6. Curvatura: PM 0- 63,87 0778 9778 100 1002 2,080
7 [ 665,37 1,500 11,278 2,009 0967 4018
o= 00xL Ge= 5058 . 8 [ 66,87 1,500 1778 2,009 100 4018
2emeR 9 [ 668,37 1,500 14278 2,009 0967 4018
L Cunva Circular: 10 0- 665,87 1,500 15778 2,009 1,02 4018
een 1 [ 671,37 1,500 17,278 2,009 0967 4018
L= 195 n ) o 7.8 1,500 18778 2009 102 4018
PT [ 673,65 0778 1955 100 0000 2,08
Extera:
1
E=R: ( A) 1 " N :
Cosy, GRAFICO CURVA HORIZONTAL 14
i 7208520000
A
M=Re(1-cos 22 n 720851500
v
Deflexion por metro: T0ss10000
D= ; v
m=o 134 m 7208505000
720850000
Deflexion por unidad de cuerda: y
208435000
pe=tE D= 529 feverda
2 7208450000
. /
¥
L Replanteo: 15 m 7208485000 y
.
Principio de Curva: 720848,0000 - ps
- v
s s
PC=PI-T pc= 0 654,09 70805000
Principio de Tangente: 720847,0000 o )
050,000 366209500 5668100000 05,000 9668110000 so6e115.000
PT=PCHL o 67365
Punto Medio Curva:
py EEHPT o 6387
2
AUNEAMIENTO HORIZONTAL - CURVA 15
TIPO DE CURVA: CIRCULAR SIMPLE - DERECHA
Rad a2
918 . 160 459
683,28
586 m
EY kn/h
L Cuerda: ESTACION ABSCISA CUERDA ic DEFLEXION DEF.ACUM. 5 AzMUT 'NORTE
o PC [ 77,3 0 0 0 0 16462375 | 9668088465
2 0 7.3 1,000 2000 4,889 5,777 19555 145,069 966808674
[Tangente: 3 [ 68023 1,000 3000 4,689 16,666 53 135,291 9668086,029
N 4 [ 681,23 1,000 4000 4889 19,55 39,110 125514 9668085,48
T=ReTany 6051 n 0 [ 8192 06% 6% 3400 2,99 5917 115,737 9668085, 146
5 0 82,9 1,000 569 4,889 27,807 55695 105,959 9668084,871
6. Curvatura: 6 [ 8,9 1,000 669 4,689 2,73 65472 9% 182 9668084, 763
7 [ 684,92 1,000 7,69 4889 3,625 75250 86,404 9668084,826
;"’“ - C; 823 . PT [ 86,62 1,69 9392 829 45917 91835 76627 9668085,218 | 720857627
e B
L Curva Circular:
Lokt = 939 n
256 m .
GRAFICO CURVA HORIZONTAL 15
s
178 m 57
T
48 Im
705 4
Deflexion por unidad de cuerda: st
D % a6 feverds 70853 .
.
52
L Replanteo: 1 m .
st
pio de Curva: s L .
v
s
PC=PI-T 0 7,3
Principio de Tangente: R -
PT=PCHL o 686,62
Punto Medio Curva:
pyFEEPT M= o 681,92
2
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AUNEAMIENTO HORIZONTAL - CURVA 16
TIPO DE CURVA: CIRCULAR SIMPLE - DERECHA
Rad a2
24 . o 62
0237
6759 n
v= 30 km/h
L Cuerda: ESTACION ABSCISA CUERDA [ DEFLEXION DEF.ACUM. 5 AzMUT NORTE ESTE
N PC [ 695,01 0 0 0 0 7278917 966808701 | 7208656413
CL=2+Rxsen (g) o= 14,64 m 1 [ 696,01 1,000 1,000 0424 0424 03848 71,941 9668088,01 720866,592
2 [ 697,01 1,000 2000 0424 0000 0818 71,09 9668088,334_| 720867538
Tangente: 3 0- 695,01 1,000 3000 044 02 0518 70,206 9668088672 | _720866,479
N 4 [ 699,01 1,000 000 04 0000 088 69,398 9668089,024_| 720869415
T=RTany ™ 736 n B [ 700,01 1,000 5000 [T 042 088 68551 966808939 | 720870,346
3 [ 701,00 1,000 6000 0424 0000 0818 67,703 9668089769 | 720871271
6. Curvatura: PM 0- 702,35 1335 733 0566 0566 1,131 66,855 9668090294 _|_720872,498
7 [ 703,35 1,000 8335 04 0102 0818 66008 | o6es09001 | 720873412 |
o= 00xL Ge= 24 . 8 [ 704,35 1,000 9335 [T 056 0818 65,160 9668091, 121 | 720874,319
2emeR 9 0 705,35 1,000 10335 0424 0102 088 6,312 9668091554 | 720875,22
L Cunva Circular: 10 0- 70635 1,000 11,335 044 0566 0518 63,65 9668092,001 _|_720876,115
1 [ 707,35 1,000 123% 044 0102 0818 2,617 9668092,461 | _720877,003
P L= 1467 m 12 or 708,35 1,000 13335 044 0566 [ 61,769 9663092,9%4 | 720877884
PT [ 709,68 1335 14,669 0566 0000 1,131 60921 | osesm3se | 7081905 |
Extera:
1
Cosy, GRAFICO CURVA HORIZONTAL 16
7208800000
( A) ry
M=Re|1-cos; M 040 m
2 7208780000 .
Deflexion por metro: .
G 720876000 »
Dm=yr bm= 02 Im .
»
o
Deflexion por unidad de cuerda: &
208720000 P
D= 621 foerda e
708700000 N
L Replanteo: 1 m
7208680000
Principio de Curva:
720866000
PC=PI-T pc= o 695,01
Principio de Tangente: o - . . . 5 .
S668087,000 se68088,000 S668089,000 9663090,000 S66a091,000 3668092,000 s668053,000 668094, 000
PT=PCHL PT= 0 709,68
Punto Medio Curva:
,,M:PCQPT M= 0 702,35
DS DE CURVAS HORIZONTALES
N° CURVA DELTAA° RADIO (m) T(m) LONG.CURVA (m) CL E M PC PM PT PI NORTE PI ESTE
1 26,60 40,79 9,64 18,94 18,77 112 1,09 0+027,23 0+036,7 0+046,17 9668653,14 720733,267
4,20 200,00 3,82 7,63 7,63 0,07 0,07 0+072,06 0+075,88 0+079,69 9668677,69 720702,51
3 2,42 1035,06 21,84 43,67 43,66 0,23 0,23 0+128,07 0+149,91 0+171,74 9668727,99 720648,19
4 2,42 200,00 4,22 8,44 43,66 0,07 0,04 0+194,32 0+198,54 0+202,75 9668762,51 720613,93
£l 0,84 511,38 373 7,46 7,46 0,01 0,01 0+258,9 0+262,63 0+266,36 9668806,06 720566,9
6 62,13 13,43 8,09 14,56 13,86 2,25 1,93 0+339,73 0+347,82 0+354,29 9668863,02 720503,56
7 14,20 35,74 4,45 8,86 8,84 0,28 0,27 0+360,52 0+364,97 0+369,38 9668856,55 720485,94
8 3,27 244,80 6,99 13,97 13,97 0,10 0,10 0+432,54 0+439,53 0+446,51 9668814,44 720424,36
9 9,94 72,57 6,31 12,59 12,57 0,27 0,27 0+491,65 0+497,96 0+504,24 9668784,26 720374,32
10 27,03 70,01 16,83 33,03 32,73 1,99 1,94 0+515,07 0+531,9 0+548,1 9668772 720342,64
11 21,73 22,84 4,38 8,66 8,61 0,42 0,41 0+554,71 0+559,1 0+563,38 9668774,85 720314,96
12 31,28 21,37 5,983 11,67 11,52 0,82 0,79 0+576,4 0+582,38 0+588,07 9668768,46 720292,46
13 10,13 71,17 6,31 12,58 12,57 0,28 0,28 0+621,65 0+627,96 0+634,24 9668734,83 720261,25
14 52,38 21,39 10,52 19,56 18,88 2,45 2,20 0+650,97 0+661,49 0+670,52 9668714,63 720234,45
15 91,83 5,86 6,05 9,39 8,42 2,56 1,78 0+672,62 0+678,67 0+682,01 9668719,58 720216,45
16 12,43 67,59 7,36 9,39 14,64 0,40 0,40 0+687,69 0+695,06 0+702,36 9668737,82 720222,1

VIA A LA COMUNIDAD "MORASCALLE" - PARROQUIA TARQUI
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DISENO DE SOBREANCHOS - ALINEAMIENTO HORIZONTAL

Dimensiones para el calculo de sobre ancho de vehiculos tipo rigido

CATEGORIA a(m) [ b(m)
Vehiculo liviano 2.90 | 0.80
Bus mediano 6.49 | 0.76
Bus grande 700 | 270
Camidn de dos ejes 660 | 140

wml

Camién de tres ejes o dobletroque | 6.55 | 1.25

Manual de Disefio Geométrico, BOGOTA 2008

Tipo de Vehiculo: camion 2 ejes

CURVA 1 CURVA 2
Rédio de curva: 40,79 m Rédio de curva: 104,06 m
Velocidad: 30 km/h Velocidad: 30 km/h
Peralte Recomendado 4 % Peralte Recomendado 4 %
Ancho del carril: 3 m Ancho del carril: 3 m
L. Camion 2 ejes: 7,8 m L. Camidn 2 ejes: 7,8 m

Tipo de Vehiculo:

camion 2 ejes

Sobreancho necesario:

Sobreancho necesario:

Tipo de Vehiculo: camion 2 ejes

0,1Vch 0,1Vch
S=2%(Rc—yRc?—12) +—~—— S=2%(Rc—vRc?—12) +———
(re = VRF=1) + 2 (ke R+~
S: 1,98 m S: 0,88 m
CURVA 4 CURVA 5
Radio de curva: 200 m Radio de curva: 511,38 m
Velocidad: 30 km/h Velocidad: 30 km/h
Peralte Recomendado 4 % Peralte Recomendado 4 %
Ancho del carril: 3 m Ancho del carril: 3 m
L. Camién 2 ejes: 7,8 m L. Camidn 2 ejes: 7,8 m

Tipo de Vehiculo:

camion 2 ejes

Sobreancho necesario:

S:Zx(kc—\/RcZ—ﬁ)Jr%

Sobreancho necesario:

0,1Vch
s=2x(Re—/ReZ—I7) =

Tipo de Vehiculo: camion 2 ejes

S: 0,52 m S: 0,25 m
CURVA7 CURVA 8
Radio de curva: 35,74 m Radio de curva: 244,8 m
Velocidad: 30 km/h Velocidad: 30 km/h
Peralte Recomendado 4 % Peralte Recomendado 4 %
Ancho del carril: 3 m Ancho del carril: 3 m
L. Camién 2 ejes: 7,8 m L. Camién 2 ejes: 7,8 m

Tipo de Vehiculo:

camion 2 ejes

Sobreancho necesario:

S=2x (Rc_m) 4 0dveh

Sobreancho necesario:

s=2+(Re—VRE-12) + O.1vch

Tipo de Vehiculo: camion 2 ejes

VRc VRc
S: 2,22 m S: 0,44 m
CURVA 10 CURVA 11
Radio de curva: 70,01 m Réadio de curva: 22,84 m
Velocidad: 30 km/h Velocidad: 30 km/h
Peralte Recomendado 4 % Peralte Recomendado 4 %
Ancho del carril: 3 m Ancho del carril: 3 m
L. Camidn 2 ejes: 7,8 m L. Camidn 2 ejes: 7,8 m

Tipo de Vehiculo:

camion 2 ejes

Sobreancho necesario:

s:h(tzcﬂ/RcLL?)JrM

Sobreancho necesario:

s:b(m—m)Jer

Tipo de Vehiculo: camion 2 ejes

VRc VRc
S: 1,23 m S: 3,37 m
CURVA 13 CURVA 14
Rédio de curva: 71,17 m Rédio de curva: 21,39 m
Velocidad: 30 km/h Velocidad: 30 km/h
Peralte Recomendado 4 % Peralte Recomendado 4 %
Ancho del carril: 3 m Ancho del carril: 3 m
L. Camion 2 ejes: 7,8 m L. Camion 2 ejes: 7,8 m

Tipo de Vehiculo:

camion 2 ejes

Sobreancho necesario:

S=2x (RC,‘/W) 4 0dveh

Sobreancho necesario:

s=2+(Re—VRZ—I7) L 0Lveh

Tipo de Vehiculo: camion 2 ejes

Sobreancho necesario:

04Vch
s=2+(Re~VRc— I7) =

s: 1,27 m

VRc VRc
s: 1,21 m s: 3,59 m
CURVA 16
Radio de curva: 67,59 m
Velocidad: 30 km/h
Peralte Recomendado 4 %
Ancho del carril: 3 m
L. Camién 2 ejes: 7,8 m

CURVA 3
Radio de curva: 1035,06 m
Velocidad: 30 km/h
Peralte Recomendado 4 %
Ancho del carril: 3 m
L. Camion 2 ejes: 7,8 m

Tipo de Vehiculo: camion 2 ejes

Sobreancho necesario:

s=2+(Re—Re?~ I7) +L\/Z_zh

s: 0,15 m
CURVA 6

Radio de curva: 13,43 m

Velocidad: 30 km/h

Peralte Recomendado 4 %

Ancho del carril: 3 m

L. Camidn 2 ejes: 7,8 m

Tipo de Vehiculo: camion 2 ejes

Sobreancho necesario:

s=2x(Re—/ReZ—I7) +L\/Z_ih

S: 5,81 m
CURVA 9
Radio de curva: 72,57 m
Velocidad: 30 km/h
Peralte Recomendado 4 %
Ancho del carril: 3 m
L. Camidn 2 ejes: 7,8 m

Tipo de Vehiculo: camion 2 ejes

necesario:
0,1Vch
S=2%(Rc—yRc?—I?) +——
(re=ReT=17) +=
S: 1,19 m
CURVA 12
Radio de curva: 21,37 m
Velocidad: 30 km/h
Peralte Recomendado 4 %
Ancho del carril: 3 m
L. Camidn 2 ejes: 7,8 m

Tipo de Vehiculo: camion 2 ejes

Sobreancho necesario:

s=2+(Re—JR-I?) +L\/Z€h

S: 3,60 m
CURVA 15
Radio de curva: 5,86 m
Velocidad: 30 km/h
Peralte Recomendado 4 %
Ancho del carril: 3 m
L. Camion 2 ejes: 7,8 m

Tipo de Vehiculo: camion 2 ejes

Sobreancho necesario:
0,1Vch
S=2%(Rc—yRc?—12) +———
(Re—VReT=1) += 7

S: SIN VALOR m

Fuente: Autor
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ALINEAMIENTO VERTICAL: CURVA 1

TIPO DE CURVA: CONCAVA

v= 30 km/h 30
Abscisa= 0+ 21,24
Elevacion: 26783
m= -14,67 % 0,1467 PUNTOS ABSCISA X COTATANG X2 y COTA FINAL
n= -4,92 % 0,0492 PCV 9,05 0 2680,06 0 0,000 2680,060
Cf.Friccion Lateral= 031 1 13,24 4,1875 2679,47 17,5351563 0,035 2679,509
A= 9,75 % 0,0975 2 17,24 8,1875 2678,89 67,0351563 0,134 2679,021
S= 30 PIV 21,24 12,1875 26783 148,535156 0,297 2678,597
3 25,24 8,1875 2678,10 67,0351563 0,134 2678,237
K= 2,50 4 29,24 4,1875 2677,91 17,5351563 0,035 2677,941
Lmin= 24,38 PTV 33,43 0 2677,71 0 0,000 2677,710
Comodidad (Lv min):
Lv= 2,22 m ,
GRAFICO CURVA VERTICAL 1
Apariencia (Lv min): 2680,500
Lv= 2925 m 2680,000 e
\
Drenaje (Lv Max):
2679,500 N
.
Lv= 487,5 m N\
2679,000 AN
Lmin/2= 12,1875 m '
2678,500
L. Replanteo= 4 m
2678,000 a
Y= 0,0020 -
~
2677,500
Ev= 0,297 0 5 10 15 20 25 30 35 a0
ALINEAMIENTO VERTICAL: CURVA 2
TIPO DE CURVA: CONCAVA
v= 30 km/h 30
Abscisa= 0+ 55,73
Elevacion: 2676,6
m= -4,92 % 0,0492
n= 4,02 % 0,0402
Cf.Friccion Lateral= 0,31 PUNTOS ABSCISA 3 COTATANG X2 y COTA FINAL
A= 8,94 % 0,0894 PCV 46,79 0 2677,04 0 0,000 2677,043
S= 30 1 49,73 2,9% 2676,90 8,6436 0,022 2676,917
2 52,73 5,94 2676,75 35,2836 0,088 2676,836
K= 2,00 PIV 55,73 8,94 2676,6 79,9236 0,200 2676,800
Lmin= 17,88 3 58,73 5,94 2676,72 35,2836 0,088 2676,809
4 61,73 2,9 2676,84 8,6436 0,022 2676,863
Comodidad (Lv min): PTV 64,67 0 2676,96 0 0,000 2676,962

Lv=

Apariencia (Lv min):

Lv=

Drenaje (Lv Max):

Lv=

Lmin/2=

L. Replanteo=

Ev=

20,3696203 m

268,2 m
447 m
8,94 m
3 m
0,0025

0,200

2677,100
2677,050
2677,000
2676,950
2676,900
2676,850
2676,800
2676,750
2676,700
2676,650
2676,600

2676,550
40

45

GRAFICO CURVA VERTICAL 2
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ALINEAMIENTO VERTICAL: CURVA 3

TIPO DE CURVA: CONCAVA

v= 30 km/h 30
Abscisa= 0+ 191,97
Elevacion: 2682,08
m= 4,02 % 0,0402
n= 1521 % 0,1521 PUNTOS ABSCISA X COTATANG X2 y COTA FINAL
Cf.Friccion Lateral= 0,31 PCV 172,39 0 2681,28 0 0,000 2681,276
A= 11,19 % 0,1119 1 175,97 3,5825 2681,44 12,8343063 0,018 2681,455
S= 30 2 179,97 7,5825 2681,60 57,4943063 0,082 2681,680
3 183,97 11,5825 2681,76 134,154306 0,192 2681,950
K= 3,50 4 187,97 15,5825 2681,92 242,814306 0,347 2682,266
Lmin= 39,17 PIV 191,97 19,5825 2682,08 383,474306 0,548 2682,628
5 195,97 15,5825 2682,69 242,814306 0,347 2683,035
Comodidad (Lv min): 6 199,97 11,5825 2683,30 134,154306 0,192 2683,488
7 203,97 7,5825 2683,91 57,4943063 0,082 2683,987
Lv= 25,50 m 8 207,97 3,5825 2684,51 12,8343063 0,018 2684,532
PTV 211,54 0 2685,12 0 0,000 2685,122
Apariencia (Lv min):
Lv= 3357 m
Drenale (b ax): GRAFICO CURVA VERTICAL 3
Lv= 559,5 m 2686,000
2685,000
Lmin/2= 19,58 m o
2684,000
L. Replanteo= 4 m 2683,000 R ° -
2682,000 = SIBF
Y= 0,0014 2681,000 Qe
160 170 180 190 200 210 220
Ev= 0,548
ALINEAMIENTO VERTICAL: CURVA 4
TIPO DE CURVA: CONVEXA
v= 30 km/h
Abscisa= 0+ 232,79
Elevacion: 2688,29
m= 15,21 % 0,1521
n= 36 % 0,036 PUNTOS ABSCISA X COTATANG X2 y COTA FINAL
Cf.Friccion Lateral= 0,31 PCcv 213,92 0 2685,25 0 0,000 2685,248
A= 11,61 % 0,1161 1 216,79 2,86625 2685,86 8,21538906 0,013 2685,844
S= 30 2 220,79 6,86625 2686,46 47,1453891 0,073 2686,392
3 224,79 10,86625 2687,07 118,075389 0,182 2686,892
K= 3,25 4 228,79 14,86625 2687,68 221,005389 0,340 2687,342
Lmin= 37,73 PIV 232,79 18,86625 2688,29 355,935389 0,548 2687,742
5 236,79 14,86625 2688,43 221,005389 0,340 2688,094
Comodidad (Lv min): 6 240,79 10,86625 2688,58 118,075389 0,182 2688,39%
7 244,79 6,86625 2688,72 47,1453891 0,073 2688,649
Lv= 26,4531646 m 8 248,79 2,86625 2688,87 8,21538906 0,013 2688,853
PTV 251,65 0 2689,01 0 0,000 2689,010

Apariencia (Lv min):
Lv=
Drenaje (Lv Max):
Lv=
Lmin/2=

L. Replanteo=

Ev=

3483 m
580,5 m
18,86625 m
4 m
0,0015
0,548

GRAFICO CURVA VERTICAL 4

2689,500
2689,000
2688,500
268,000
2687,500
2687,000
2686,500
2686,000 L
2685,500

2685,000

210 215 220 225

230

240 245

250

255
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ALINEAMIENTO VERTICAL: CURVA 5

TIPO DE CURVA: CONCAVA

v= 30 km/h 30
Abscisa= 0+ 331,22
Elevacion: 2691,84
m= 3,6 % 0,036 PUNTOS ABSCISA X COTATANG X2 y COTA FINAL
n= 15,99 % 0,1599 PCV 301,82 0 2690,76 0 0,000 2690,760
Cf.Friccion Lateral= 031 1 306,22 4,42625 2690,94 19,5916891 0,021 2690,961
A= 12,39 % 0,1239 2 311,22 9,42625 2691,12 88,8541891 0,094 2691,214
S= 30 3 316,22 14,42625 2691,30 208,116689 0,219 2691,519
4 321,22 19,42625 2691,48 377,379189 0,397 2691,877
K= 4,75 5 326,22 24,42625 2691,66 596,641689 0,628 2692,288
Lmin= 58,85 PIV 331,22 29,42625 2691,84 865,904189 0,911 2692,751
6 336,22 24,42625 2692,64 596,641689 0,628 2693,268
Comodidad (Lv min): 7 341,22 19,42625 2693,44 377,379189 0,397 2693,836
8 346,22 14,42625 2694,24 208,116689 0,219 2694,458
Lv= 28,230 m 9 351,22 9,42625 2695,04 88,8541891 0,094 2695,132
10 356,22 4,42625 2695,84 19,5916891 0,021 2695,858
Apariencia (Lv min): PTV 360,63 0 2696,64 0 0,000 2696,637
Lv= 37,7 m
] GRAFICO CURVA VERTICAL 5
Drenaje (Lv Max):
2697,000
Lv= 619,5 m 266,000 2
Lmin/2= 29,43 m 2695,000
L. Replanteo= 5 m 269800 -
2693,000 [ ’<
Y= 0,0011 y 3
2692,000 -~ P
Ev= 0,911 2691,000 o—F
2690,000
300 310 320 330 340 350 360
ALINEAMIENTO VERTICAL: CURVA 6
TIPO DE CURVA: CONVEXA
30 km/h 30
0+ 502,12
2719,16
15,99 % 0,1599
2,17 % 0,0217
0,31 PUNTOS ABSCISA: X COTATANG x"2 y COTA FINAL
A= 13,8 % 0,1382 PCV 481,39 0 2715,96 0 0,000 2715,962
S= 30 1 487,12 573 2716,76 32,8329 0,055 2716,707
2 492,12 10,73 2717,56 115,1329 0,192 2717,369
K= 3,00 3 497,12 15,73 2718,36 247,4329 0,412 2717,948
Lmin= 41,46 PIV 502,12 20,73 2719,16 429,7329 0,716 2718,444
4 507,12 15,73 2719,27 247,4329 0,412 2718,856
Comodidad (Lv min): 5 512,12 10,73 2719,38 115,1329 0,192 2719,185
6 517,12 573 2719,49 32,8329 0,055 2719,431
Lv= 31,4886076 m PTV 522,85 0,73 2719,59 0,5329 0,001 2719,593
Apariencia (Lv min):
= 446 m GRAFICO CURVA VERTICAL 6
Drenaje (Lv Max): 2720000
2719,500 -
L= 691 m 2718,000 Yo —
2718,500 -
Lmin/2= 20,73 m 2718,000
2717,500
L. Replanteo= 5 m 2717,000 //
2716,500 //”
Y= 00017 2716,000 o
2715,500
Ev= 0,716 475 480 485 490 495 500 505 510 515 520 525
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ALINEAMIENTO VERTICAL: CURVA 7
TIPO DE CURVA: CONCAVA
v= 30 km/h 30
Abscisa= 0+ 587,83
Elevacion: 2721,02
m= 2,17 % 0,0217
n= 8,89 % 0,0839
Cf.Friccion Lateral= 0,31
A= 6,72 % 0,0672 PUNTOS ABSCISA X COTATANG X2 y COTA FINAL
S= 30 PCV 577,75 0 2720,82 0 0,000 2720,825
1 581,83 4,08 2720,89 16,6464 0,028 2720,918
K= 3,00 2 584,83 7,08 2720,95 50,1264 0,084 2721,038
Lmin= 20,16 PIV 587,83 10,08 2721,02 101,6064 0,169 2721,189
3 590,83 7,08 2721,29 50,1264 0,084 2721,370
Comodidad (Lv min): 4 593,83 4,08 2721,55 16,6464 0,028 2721,581
PTV 597,9 0 2721,82 0 0,000 2721,820
Lv= 15,31139241 m
Apariencia (Lv min):
= 016 m GRAFICO CURVA VERTICAL 7
Drenaje (Lv Max):
2721,800
Lv= 336 m
2721,600
Lmin/2= 10,08 m 2721,400
L. Replanteo= 3 m 721,200
2721,000 S
Y= 0,0017 & |
2720,800 -
Ev= 0,169 2720,600
575 580 585 590 595 600
ALINEAMIENTO VERTICAL: CURVA 8
TIPO DE CURVA: CONVEXA
30 km/h 30
0+ 655,31
2727,02
8,89 % 0,0889
21 % 0,021
031 PUNTOS ABSCISA 3 COTATANG X2 y COTA FINAL
A= 6,79 % 0,0679 PCV 648,53 0,79 2726,49 0,6241 0,002 2726,485
S= 30 1 650,81 2,29 2726,62 5,2441 0,013 2726,607
2 652,31 3,79 2726,75 14,3641 0,036 2726,717
K= 2,00 3 653,81 529 2726,89 27,9841 0,070 2726,817
Lmin= 13,58 PIV 655,31 6,79 2727,02 46,1041 0,115 2726,905
4 656,81 529 2727,05 27,9841 0,070 2726,982
Comodidad (Lv min): 5 658,31 3,79 2727,08 14,3641 0,036 2727,047
6 659,81 2,29 2727,11 5,2441 0,013 2727,101
Lv= 15,4708861 m PTV 662,1 0,79 2727,15 0,6241 0,002 2727,144
Apariencia (Lv min):
b W GRAFICO CURVA VERTICAL 8
Drenaje (Lv Max): 2727,200
2727,100 A -
Lv= 339,5 m
2727,000
Lmin/2= 6,79 m 2726,900
2726,800
L. Replanteo= 15 m 2726700
v= 0,005 2726,600
2726,500 &
Ev= 0,115 2726,400
646 648 650 652 654 656 658 660 662 664




124

ALINEAMIENTO VERTICAL: CURVA 9

TIPO DE CURVA: CONCAVA

v= 30 km/h 30
Abscisa= 0+ 681,66
Elevacion: 2727,57
m= 2,1 % 0,021
n= 11,21 % 0,1121
Cf.Friccion Lateral= 0,31
A= 911 % 0,0911 PUNTOS ABSCISA X COTATANG X2 y COTA FINAL
S= 30 PcV 672,56 0 2727,35 0 0,000 2727,350
1 674,66 2,11 2727,82 4,4521 0,011 2727,434
K= 2,00 2 678,16 5,61 2727,50 31,4721 0,079 2727,575
Lmin= 1822 PIV 681,66 9,11 2727,57 82,9921 0,207 2727,771
3 685,16 5,61 2727,% 31,4721 0,079 2728,041
Comodidad (Lv min): 4 688,66 2,11 2728,35 4,4521 0,011 2728,366
PTV 690,77 0 272875 0 0,000 2728,747
Lv= 20,75696203 m
Apariencia (Lv min):
L= 73 m GRAFICO CURVA VERTICAL 9
Drenaje (Lv Max):
2728,800
B
Lv= 455,5 m 2728,600
2728,400
Lmin/2= 9,11 m 2728,200
2728,000
L. Replanteo= 35 m 2727,800 poz
Y= 0,025 . l
2727,400 P
Ev= 0,207 2727,200
670 675 680 685 690 695
ALINEAMIENTO VERTICAL: CURVA 10
TIPO DE CURVA: CONVEXA
v= 30 km/h 30
Abscisa= 0+ 712,09
Elevacion: 2730,98
m= 11,21 % 0,1121 PUNTOS ABSCISA X COTATANG x"2 y COTA FINAL
n= 0,08 % 0,0008 PCV 700,96 0 2729,63 0 0,000 2729,635
Cf.Friccion Lateral= 0,31 1 702,09 1,13 2729,86 1,2769 0,003 2729,856
A= 11,13 % 0,113 2 704,09 313 2730,08 9,7969 0,024 2730,059
S= 30 3 706,09 513 2730,31 26,3169 0,066 2730,242
4 708,09 7,13 2730,53 50,8369 0,127 2730,405
K= 2,00 5 710,09 9,13 2730,76 83,3569 0,208 2730,547
Lmin= 22,26 PIV 712,09 11,13 2730,98 123,8769 0,310 2730,670
6 714,09 9,13 2730,98 83,3569 0,208 2730,773
Comodidad (Lv min): 7 716,09 7,13 2730,98 50,8369 0,127 2730,856
8 718,09 513 2730,98 26,3169 0,066 2730,919
Lv= 25,3594937 m 9 720,09 313 2730,99 9,7969 0,024 2730,962
10 722,09 1,13 2730,99 1,2769 0,003 2730,985
Apariencia (Lv min): PTV 723,22 0 2730,99 0 0,000 2730,990
Lv= 3339 m
GRAFICO CURVA VERTICAL 10
Drenaje (Lv Max):
Lv= 556,5 m 731,000 s s o
2730,800 »
Lmin/2= 11,13 m 2730600 "
2730,400
L. Replanteo= 2 m 2730,200
2730,000
Y= 0,0025 2729,800 g
2729,600 e
Ev= 0,310 2729,400
695 700 705 710 715 720 725
ELEMENTOS DE CURVAS VERTICALES
N° CURVA ELEVACION PENDIENTE m PENDIENTE n A TPO DE CURVA K L.CURVA R.CURVA PCV "0+" PIV "0+" PTV "0+
1 26783 -14,67 -4,92 9,75 Céncava 25 24,38 250 9,05 21,24 33,43
2 2676,6 -4,92 4,02 8,94 Concava 2 17,88 200 46,79 55,73 64,67
3 2682,08 4,02 15,21 11,19 Concava 35 39,17 350 172,39 191,97 211,54
4 2688,29 15,21 36 11,61 Convexa 325 37,73 325 21392 232,79 251,65
5 2691,84 36 15,99 12,39 Concava 4,75 58,85 475 301,82 331,22 360,63
6 2719,16 15,99 2,17 13,82 Convexa 3 41,46 300 481,39 502,12 522,85
7 2721,02 2,17 8,89 6,72 Concava 3 20,16 300 577,75 587,83 597,9
8 2727,02 8,389 21 6,79 Convexa 2 13,58 200 648,53 655,31 662,1
9 2721,57 21 11,21 9,11 Concava 2 18,22 200 672,56 681,66 690,77
10 2730,98 11,21 0,08 11,13 Convexa 2 22,26 200 700,96 712,09 723,22

Fuente: Autor
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DISENO DE PERALTE - ALINEAMIENTO HORIZONTAL

Fuerza ifuga para di tipos de
Disefiamos con nuestro Radio mas critico: 5,86 m
Vehiculos Livianos Camidn 2 ejes Camién 2 ejes grandes
Peso: 2700 kg Peso 5000 kg Peso: 10000 kg
v: 30 km/h v: 30 km/h v: 30 km/h
& 9,81 m/s2 & 9,81 m/s2 & 9,81 m/s2
R: 5,86 m R: 5,86 m R: 5,86 m
FﬁP,Vz Fﬁp*vz Fﬁp»v2
T g+R? T g+R? T g=*R?
F: 7213,43 N F: 13358,21 N F: 26716,42 N
Coeficiente de Friccion Lateral:
g o —
:
i oss
I o0 e — — -
N —
; o026 ~f
f oz -
5 ol —
& oo -
20 20 40 60 60 70 80 90 100 10
VELOCIDADES DE PROYECTO, EN Km/h (V)
rio_ v coericiEnTES D FRICCION
LR R B ReYEeTo Ao enenTes
VeLSSioanes
Coef. Friccién: 0,28
CURVA 1 CURVA 2 CURVA 3
Rédio de curva: 40,79 m Rédio de curva: 104,06 m Radio de curva: 1035,06 m
Velocidad: 30 km/h Velocidad: 30 km/h Velocidad: 30 km/h
Max. Peralte Recom: a % Max. Peralte Recom: a % Méx. Peralte Recom: 4 %
Ancho del carril: 3 m Ancho del carril: 3 m Ancho del carril: 3 m
Peralte: Peralte: Peralte:
vz vz vz
¢=127-r 7/ ¢=127.r 7 ¢=127.r T
-0,11 % e -0,21 % -0,27 %
CURVA 4 CURVAS CURVA 6
Rédio de curva: 200 m Rédio de curva: 511,38 m Radio de curva: 13,43 m
Velocidad: 30 km/h Velocidad: 30 km/h Velocidad: 30 km/h
Max. Peralte Recom: 4 % Max. Peralte Recom: 4 % Méx. Peralte Recom: 4 %
Ancho del carril: 3 m Ancho del carril: 3 m Ancho del carril: 3 m
Peralte: Peralte: Peralte:
vz vz vz
¢=127-r ¢=127.r 1 ¢=1z7.r
-0,24 % e: -0,27 % e: 0,25 %
CURVA 7 CURVA S CURVA 9
Rédio de curva: 35,74 m Rédio de curva: 244,8 m Radio de curva: 72,57 m
Velocidad: 30 km/h Velocidad: 30 km/h Velocidad: 30 km/h
Max. Peralte Recom: a % Max. Peralte Recom: 4 % Méx. Peralte Recom: a %
Ancho del carril: 3 m Ancho del carril: 3 m Ancho del carril: 3 m
Peralte: Peralte: Peralte:
vz vz vz
c=127.r L ¢ =17k [ Mk vyt
e: -0,08 % e: -0,25 % e: -0,18 %
CURVA 10 CURVA 11 CURVA 12
Rédio de curva: 70,01 m Rédio de curva: 22,84 m Rédio de curva: 21,37 m
Velocidad: 30 km/h Velocidad: 30 km/h Velocidad: 30 km/h
Max. Peralte Recom: a % Max. Peralte Recom: a % Méx. Peralte Recom: a %
Ancho del carril: 3 m Ancho del carril: 3 m Ancho del carril: 3 m
Peralte: Peralte: Peralte:
vz vz vz
e=1z7+r 1 °=127.r [ kvt
e: -0,18 % e: 0,03 % e 0,05 %
CURVA 13 CURVA 14 CURVA 15
Rédio de curva: 71,17 m Rédio de curva: 21,39 m Radio de curva: 5,86 m
Velocidad: 30 km/h Velocidad: 30 km/h Velocidad: 30 km/h
Max. Peralte Recom: a % Max. Peralte Recom: a % Méx. Peralte Recom: a %
Ancho del carril: 3 m Ancho del carril: 3 m Ancho del carril: 3 m
Peralte: Peralte: Peralte:
vz vz
e=1z7+r 127k
e: -0,18 % e: 0,05 % e 0,93 %
CURVA 16
Rédio de curva: 67,59 m
Velocidad: 30 km/h
Max. Peralte Recom: a %
Ancho del carril: 3 m
Peralte:
vz
e=1z7+r
-0,18 %

Fuente: Autor



Anexo C 8. Obras de Drenaje Vial

126

DISENO DE OBRAS DE DRENAJE - CUNETAS

Est. Pluviométrica: Tarqui DJ Cumbe

Precipitaciones maxima en 24 Horas Calculo de Curvas Idf método simplificado
Afio Precipitacion Manual de drenaje para Carreteras INVIAS
1997 30 mm
1998 435 mm i axThsme
1999 25 mm &
2000 24,5 mm
2001 30 mm Valores de coeficientes a,b,cy d para la region Sierra
2002 26 mm
2003 22,5 mm REGION SIERRA - ANDINA
2004 25,5 mm a b 3 | d
2005 30,5 mm 0,94 0,18 0,66 0,83
2006 31 mm
2007 315 mm CURVAS IDF
2008 27 mm Tiempo PERIODO DE RETORNO
2009 32 mm (min) 5 10 20 25
2010 335 mm 10 93,86 106,33 120,46 125,40
2011 43 mm 15 71,82 81,36 92,18 95,95
2012 20 mm 20 59,40 67,29 76,24 79,36
2013 30 mm 25 51,27 58,08 65,80 68,49
2014 22 mm 30 45,45 51,49 58,34 60,73
35 41,06 46,51 52,69 54,85
P. MAXIMA: 43,5 mm 40 37,59 42,59 48,25 50,23
45 34,78 39,40 44,64 46,47
i= 38,43 mm/h 50 32,45 36,76 41,64 43,35
55 30,47 34,52 39,10 40,70
60 28,77 32,59 36,92 38,43
DISENO DE OBRAS DE DRENAJE - CUNETAS Coeficientes de Escorrentia
Tabla B-2. Coeficientes de escorrentia, segiin Benitez et al. (1380), citado por Lemus & Navarro
(2003).
Coeficientes de Escorrentia para diferentes areas . COEFICIENTE DE
TIPO DEL AREA DRENADA ESCURRIMIENTO (C)
Calles Asfaltadas 0,8 MINIMO __ MAXIMO
TONAS COMERCIATES.
Suelos Arcillosos escarpados 0,3 Zona comercial o7 055
Vecindarios 050 o7
TONAS RESIDENCIALES:
Unitamiliares 0.30 0.50
N iares, espaciados 040 060
0.60 075
025 040
Cosas hobitacien 050 om0
TONAS INDUSTRIALES:
tspociade 050 080
Compocto 0.0 o0
CEMENTERIOS, PARGUES alo 025
CAMPOS DE JUEGO 00 035
PATIOS DE FERROCARRIL 0 040
TONAS SUBURBANAS 010 030
cAuEs
Astaltadas o7 095
De concreto hidrdulico .70 095
Adoruinadas am nas
ESTACIONAMIENTOS 075 085
o7s 095
140,00 PRADERAS:
Suelos areneso: ntes0.02 o menos)
_ 120,00 edias [0.02.0.07)
E
T 100,00
£
= ,00
<
a
2
2 5
& 4000
£
20,00
0,00
TIEMPO (min)
COEFICIENTES DE ESCORRENTIA PARA LOS DISTINTOS TRAMOS
Carril Derecho Carril Izquierdo
Tramo > A. Carril D > C*A. Carril D. C. Ponderado > A. Carril Iz > C*A. Carril 1z | C.ponderado
1 161 83 0,51 92 62 0,68
2 114 79 0,69 630 234 0,37
3 900 540 0,60 2340 972 0,42
4 340 256 0,75 3399 1174 0,35
5 2366 983 0,42 1638 764 0,47
6 1764 624 0,35 221 161 0,73
7 1566 600 0,38 305 222 0,73
8 213 142 0,67 182 133 0,73

Fuente: Autor



TRAMO 1
CUNETA IZQUIERDA CUNETA DERECHA
Abscisa: o+ 0 Abscisa: o+ 0
0+ 23 0+ 23
Longitud: 23 m Longitud: 23 m
Ancho de Carril: 3 m Ancho de Carril: 3 m
A. aportacion 2: 23 m2 A. aportacion: 92 m2
Coef. Ecorrentia: 0,68 Coef. Escorrentia: 0,51
n maning: 0,013 n maning: 0,013
A. Aporte Total: 92 m2 Area de aporte: 161 m2
Area de aporte: 0,000092 Km2 Area de aporte: 0,000161 km2
METODO RACIONAL METODO RACIONAL
CxIxA CxlxA
=-tr1x4 Q=""7>
3,6 3,6
Q= 0,00066 m3/s Q= 0,00088 m3/s
Ecuacién de Manning Ecuacion de Maning
i Y
1 A5\ /3 1 1 A5 3 1
Q=;*<ﬁ> *S/Z Q:z* E *S/Z
Calculo de las dimensiones de la Cuneta Calculo de las dimensiones de la Cuneta
Za: 1 Za: 1
Zb: 1 Zb: 1
h: 0,3 m h: 0,3 m
Area: A_(Za+Zb)*h2 Area: A_(Za+Zb)*h2
- 2 - 2
A: 0,09 m2 A: 0,09 m2
o p=(TTZETIZE) b | et o= ([TRZE +/TT2)
P: 0,85 m P: 0,85 m
S: 15% S: 15%
Qmaning: 0,594 m3/s Qmaning: 0,594 m3/s
Velocidad: 0,007 m/s Velocidad: 0,010 m/s
CUMPLE CUMPLE
DIMENSIONES FINALES: DIMENSIONES FINALES:
Ancho.Superficial(l) = (Za+2Zb) xh Ancho.Superficial(I) = (Za+7Zb) xh
I: 0,6 m I: 0,6 m
h: 0,3 m h: 0,3 m
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Ecuacion de Manning

1 (45 /s 1

Calculo de las dimensiones de la Cuneta

Za: 1
Zb: 1
h: 0,3 m
Area: Ao (Za + Zb) * h?
B 2
A: 0,09 m2

P.Mojado: P = (v1+Za2+1+2b2)+h

P: 0,85 m
S: 5%
Qmaning: 0,344 m3/s
Velocidad: 0,028 m/s
CUMPLE

DIMENSIONES FINALES:
Ancho.Superficial(l) = (Za + Zb) x h

I: 0,6 m
h: 0,3 m

Ecuacion de Maning

n \P?

1 (4573
o= {f)sn

TRAMO 2
CUNETA IZQUIERDA CUNETA DERECHA
Abscisa: O+ 28 Abscisa: 0+ 28
0+ 58 0+ 58
Longitud: 30 m Longitud: 30 m
Ancho de Carril: 3 m Ancho de Carril: 3 m
A. aportacién 2: 540 m2 A. aportacion: 24 m2
Coef. Ecorrentia: 0,37 Coef. Escorrentia: 0,69
n maning: 0,013 n maning: 0,013
A. Aporte Total: 630 m?2 Area de aporte: 114 m?2
Area de aporte: 0,00063 Km2 Area de aporte: 0,000114 km2
METODO RACIONAL METODO RACIONAL
CxI1+A _CxIxA
= 3,6 - 3,6
Q= 0,00250 m3/s Q= 0,00085 m3/s

Calculo de las dimensiones de la Cuneta

DIMENSIONES FINALES:

I: 0,6 m
h: 0,3 m

Za: 1
Zb: 1
h: 0,3 m
Area: _(zatzb) e p?
B 2
A: 0,09 m2
P.Mojado: P = (V1 +Za? +y1+2b%)+h
P: 0,85 m
S: 5%
Qmaning: 0,344 m3/s
Velocidad: 0,009 m/s
CUMPLE

Ancho.Superficial(l) = (Za +Zb) x h




129

Ecuacién de Manning

1 A5 1/3 1
Q:;*<ﬁ> *S/Z

Calculo de las dimensiones de la Cuneta

Za: 1
Zb: 1
h: 0,3 m
Area: _ (Za+2Zb)  h?
- 2
A: 0,09 m2
P.Mojado: P =(VI+Za?+\1+2b2)+h
P: 0,85 m
S: 10%
Qmaning: 0,481 m3/s
Velocidad: 0,115 m/s
CUMPLE

DIMENSIONES FINALES:
Ancho.Superficial(I) = (Za+ Zb) xh

I: 0,6 m
h: 0,3 m

Za:
Zb:
h:

Area:

A:

P. Mojado:

Qmaning:
Velocidad:

Ecuacién de Maning

1 (a5\ 73 1
Q:;*<E> *S/Z

1
1
0,3

_(Za+Zb) * h?
B 2

0,09

TRAMO 3
CUNETA IZQUIERDA CUNETA DERECHA
Abscisa: o+ >8 Abscisa: o+ >8
0+ 238 0+ 238
Longitud: 180 m Longitud: 180 m
Ancho de Carril: 3 m Ancho de Carril: 3 m
A. aportacion 2: 1800 m2 A. aportacion: 360 m2
Coef. Ecorrentia: 0,42 Coef. Escorrentia: 0,60
n maning: 0,013 n maning: 0,013
A. Aporte Total: 2340 m2 Area de aporte: 900 m2
Area de aporte: 0,00234 Km2 Area de aporte: 0,0009 km2
METODO RACIONAL METODO RACIONAL
CxI*xA _ CxI+A
36 T 36
Q= 0,01038 m3/s Q= 0,00576 m3/s

Calculo de las dimensiones de la Cuneta

m2

P=(V1+Zza2+V1+2b?)+h

0,85
10%
0,481
0,064

CUMPLE

DIMENSIONES FINALES:

Ancho.Superficial(I) = (Za+Zb) xh

m

m3/s
m/s

0,6 m
0,3 m
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TRAMO 4
CUNETA IZQUIERDA CUNETA DERECHA
Abscisa: O+ 238 Abscisa: 0+ 238
0+ 341 0+ 341
Longitud: 103 m Longitud: 103 m
Ancho de Carril: 3 m Ancho de Carril: 3 m
A. aportacién 2: 3090 m2 A. aportacion: 30,9 m2
Coef. Ecorrentia: 0,35 Coef. Escorrentia: 0,75
n maning: 0,013 n maning: 0,013
A. Aporte Total: 3399 m?2 Area de aporte: 339,9 m?2
Area de aporte: 0,003399 Km2 Area de aporte: 0,0003399 km2
METODO RACIONAL METODO RACIONAL
CxI1+A _CxIxA
36 - 36
Q= 0,01254 m3/s Q= 0,00274 m3/s

Ecuacion de Manning

1 (45 /s 1

n

Calculo de las dimensiones de la Cuneta

Za: 1
Zb: 1
h: 0,3 m
Area: Ao (Za + Zb) * h?
B 2
A: 0,09 m2

P.Mojado: P = (v1+Za2+1+2b2)+h

P: 0,85 m
S: 4%
Qmaning: 0,294 m3/s
Velocidad: 0,139 m/s
CUMPLE

DIMENSIONES FINALES:

Ancho.Superficial(I) = (Za + Zb) * h

I: 0,6 m
h: 0,3 m

Ecuacion de Maning

1 (4573
o= {f)sn

n \P?

Calculo de las dimensiones de la Cuneta

Za: 1
Zb: 1
h: 0,3 m
Area: _(zatzb) e p?
B 2
A: 0,09 m2
P.Mojado: P = (V1 +Za? +y1+2b%)+h
P: 0,85 m
S: 4%
Qmaning: 0,294 m3/s
Velocidad: 0,030 m/s
CUMPLE

DIMENSIONES FINALES:
Ancho.Superficial(l) = (Za +Zb) x h

I: 0,6 m
h: 0,3 m
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TRAMO 5
CUNETA IZQUIERDA CUNETA DERECHA
Abscisa: o+ 341 Abscisa: o+ 341
0+ 523 0+ 523
Longitud: 182 m Longitud: 182 m
Ancho de Carril: 3 m Ancho de Carril: 3 m
A. aportacion 2: 1092 m2 A. aportacion: 1820 m2
Coef. Ecorrentia: 0,47 Coef. Escorrentia: 0,42
n maning: 0,013 n maning: 0,013
A. Aporte Total: 1638 m2 Area de aporte: 2366 m2
Area de aporte: 0,001638 Km2 Area de aporte: 0,002366 km2
METODO RACIONAL METODO RACIONAL
CxI+A _CxIxA
= 3,6 T 36
Q= 0,00816 m3/s Q= 0,01049 m3/s
Ecuacién de Manning Ecuacién de Maning
1 1
1 (45 /s y 1 (45\ ¥
Q= ; * ﬁ *S/2 Q=—x E *S/2
Calculo de las dimensiones de la Cuneta Calculo de las dimensiones de la Cuneta
Za: 1 Za: 1
Zb: 1 Zb: 1
h: 0,3 m h: 0,3 m
Area: _ (Za+2Zb)  h? Area: _(Za+2zb) x h?
- 2 B 2
A: 0,09 m2 A: 0,09 m2
P. Mojado: P=(\/1 +Za?+4/1 +Zb2)*h P. Mojado: p:(,/l +Za2++4/1 +Zb2)*h
P: 0,85 m P: 0,85 m
S: 16% S: 16%
Qmaning: 0,620 m3/s Qmaning: 0,620 m3/s
Velocidad: 0,091 m/s Velocidad: 0,117 m/s
CUMPLE CUMPLE

DIMENSIONES FINALES:

Ancho.Superficial(I) = (Za + Zb) x h

0,6 m
0,3 m

Ancho.Superficial(I) = (Za+Zb) xh

DIMENSIONES FINALES:

0,6 m
0,3 m
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Ecuacion de Manning

1 (45 /s 1

n

Calculo de las dimensiones de la Cuneta

Za: 1
Zb: 1
h: 0,3 m
Area: Ao (Za + Zb) * h?
B 2
A: 0,09 m2

P.Mojado: P = (v1+Za2+1+2b2)+h

P: 0,85 m
S: 2%
Qmaning: 0,229 m3/s
Velocidad: 0,019 m/s
CUMPLE

DIMENSIONES FINALES:
Ancho.Superficial(l) = (Za+Zb) xh

I: 0,6 m
h: 0,3 m

TRAMO 6
CUNETA IZQUIERDA CUNETA DERECHA
Abscisa: O+ >23 Abscisa: 0+ >23
0+ 586 o+ 586
Longitud: 63 m Longitud: 63 m
Ancho de Carril: 3 m Ancho de Carril: 3 m
A. aportacién 2: 31,5 m2 A. aportacion: 1575 m2
Coef. Ecorrentia: 0,73 Coef. Escorrentia: 0,35
n maning: 0,013 n maning: 0,013
A. Aporte Total: 220,5 m?2 Area de aporte: 1764 m?2
Area de aporte: 0,0002205 Km2 Area de aporte: 0,001764 km2
METODO RACIONAL METODO RACIONAL
CxI1+A _CxIxA
= 3,6 - 3,6
Q= 0,00172 m3/s Q= 0,00666 m3/s

Ecuacion de Maning

1 (4573
o= {f)sn

n \P?

Calculo de las dimensiones de la Cuneta

Za: 1
Zb: 1
h: 0,3 m
Area: _(zatzb) e p?
B 2
A: 0,09 m2
P.Mojado: P = (V1 +Za? +y1+2b%)+h
P: 0,85 m
S: 2%
Qmaning: 0,229 m3/s
Velocidad: 0,074 m/s
CUMPLE

DIMENSIONES FINALES:
Ancho.Superficial(l) = (Za +Zb) x h

I: 0,6 m
h: 0,3 m
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TRAMO 7
CUNETA IZQUIERDA CUNETA DERECHA
Abscisa: o+ 586 Abscisa: o+ >86
0+ 673 0+ 673
Longitud: 87 m Longitud: 87 m
Ancho de Carril: 3 m Ancho de Carril: 3 m
A. aportacion 2: 43,5 m2 A. aportacion: 1305 m2
Coef. Ecorrentia: 0,73 Coef. Escorrentia: 0,38
n maning: 0,013 n maning: 0,013
A. Aporte Total: 304,5 m2 Area de aporte: 1566 m2
Area de aporte: 0,0003045 Km2 Area de aporte: 0,001566 km2
METODO RACIONAL METODO RACIONAL
CxI*xA _ CxI+A
36 T 36
Q= 0,00237 m3/s Q= 0,00641 m3/s
Ecuacién de Manning Ecuacién de Maning
1 (a5\"2 y 1 (a5) 73 y
Q:;* E *S /2 Q:;*<E> *S /2
Calculo de las dimensiones de la Cuneta Calculo de las dimensiones de la Cuneta
Za: 1 Za: 1
Zb: 1 Zb: 1
h: 0,3 m h: 0,3 m
Area: (Za +Zb) « h? Area: (Za + Zb) = h?
A=—""7T"7"——" A=—""7T7"7""
2 2
A: 0,09 m2 A: 0,09 m2
P. Mojado: P=(\/1 +Za?+4/1 +Zb2)*h P. Mojado: p:(,/l +Za2++4/1 +Zb2)*h
P: 0,85 m P: 0,85 m
S: 5% S: 5%
Qmaning: 0,364 m3/s Qmaning: 0,364 m3/s
Velocidad: 0,026 m/s Velocidad: 0,071 m/s
CUMPLE CUMPLE
DIMENSIONES FINALES: DIMENSIONES FINALES:
Ancho.Superficial(l) = (Za+ Zb)  h Ancho. Superficial(I) = (Za+ Zb) xh
I: 0,6 m I: 0,6 m
h: 0,3 m h: 0,3 m
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Ecuacion de Manning

1 (45 /s 1

n

Calculo de las dimensiones de la Cuneta

Za: 1
Zb: 1
h: 0,3 m
Area: Ao (Za + Zb) * h?
B 2
A: 0,09 m2

P.Mojado: P = (v1+Za2+1+2b2)+h

P: 0,85 m
S: 11%
Qmaning: 0,519 m3/s
Velocidad: 0,016 m/s
CUMPLE

DIMENSIONES FINALES:
Ancho.Superficial(I) = (Za+ Zb) * h

I: 0,6 m
h: 0,3 m

TRAMO 8
CUNETA IZQUIERDA CUNETA DERECHA
Abscisa: O+ 673 Abscisa: 0+ 673
0+ 725 o+ 725
Longitud: 52 m Longitud: 52 m
Ancho de Carril: 3 m Ancho de Carril: 3 m
A. aportacién 2: 26 m2 A. aportacion: 57,2 m2
Coef. Ecorrentia: 0,73 Coef. Escorrentia: 0,67
n maning: 0,013 n maning: 0,013
A. Aporte Total: 182 m?2 Area de aporte: 213,2 m?2
Area de aporte: 0,000182 Km2 Area de aporte: 0,0002132 km2
METODO RACIONAL METODO RACIONAL
CxI1+A _CxIxA
= 3,6 - 3,6
Q= 0,00142 m3/s Q= 0,00152 m3/s

Ecuacion de Maning

1 (4573
o= {f)sn

n \P?

Calculo de las dimensiones de la Cuneta

Za: 1
Zb: 1
h: 0,3 m
Area: _(zatzb) e p?
B 2
A: 0,09 m2
P.Mojado: P = (V1 +Za? +y1+2b%)+h
P: 0,85 m
S: 11%
Qmaning: 0,519 m3/s
Velocidad: 0,017 m/s

CUMPLE
DIMENSIONES FINALES:
Ancho.Superficial(I) = (Za+ Zb) *h

I: 0,6 m
h: 0,3 m
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CUNETAS
N CARRIL ABS. INICIO ABS. FINAL Coef. C Za zb a(lfs) h(m) Ancho (1) (m) %
B Izquierdo 010 0:23 0,68 1 1 0,66 0,0013 03 06 15%
Derecho 010 0:23 0,51 1 1 0,88 0,0013 03 06 15%
) lzquierdo 0:28 0458 0,37 1 1 2,50 0,0013 03 06 %
Derecho 0:28 0458 0,69 1 1 085 0,0013 03 06 %
3 lzquierdo 0:58 0:238 0,42 1 1 10,38 0,0013 03 06 10%
Derecho 0+58 0:238 0,60 1 1 5,76 0,0013 03 06 10%
. lzquierdo 0+238 0:341 035 1 1 12,54 0,0013 03 06 4%
Derecho 0+238 0:341 075 1 1 2,74 0,0013 03 06 4%
s lzquierdo 04341 0:523 0,47 1 1 816 0,0013 03 06 16%
Derecho 04341 0:523 0,42 1 1 10,49 0,0013 03 06 16%
6 lzquierdo 0+523 04586 073 1 1 172 0,0013 03 06 2%
Derecho 0+523 04586 035 1 1 6,66 0,013 03 06 2%
; Izquierdo 0+586 04673 073 1 1 237 0,0013 03 06 %
Derecho 0+586 04673 0,38 1 1 6,41 0,0013 03 06 %
s Izquierdo 0+673 04725 073 1 1 142 0,0013 03 06 11%
Derecho 0+673 0+725 0,67 1 1 152 0,013 03 06 11%
DISENO DE OBRAS DE DRENAJE - ALCANTARILLAS DE ALIVIO
Muro Cabezal
Poceta o
Lavadero Tuberia o Cabezote
Descole
Aletas
ESTRUCTURA Solado ESTRUCTURA
DE ENTRADA DE SALIDA
Biblioteca.uajms.edu.bo
ALCANTARILLA 1 ALCANTARILLA 2 ALCANTARILLA 3
Abscisa: 0+ 58 Abscisa: 0+ 238 Abscisa: 0+ 341
S: 2% S: 2% S: 2%
Longitud: 72 m Longitud: 72 m Longitud: 72 m
n manning: 0,0013 n manning: 0,0013 n manning: 0,0013
Q. APORTADO TRAMO 2Y 3 Q. APORTADO TRAMO 4 Q. APORTADO TRAMO 5
Tr1Cuneta De. 0,00085 m3/s Tr4 Cuneta lz. 0,01254 m3/s Tr5Cuneta lz. 0,00816 m3/s
Tr2 Cuneta De. 0,0058 m3/s
Q 0,0066 m3/s Q 0,0125 m3/s Q 0,0082 m3/s
CANAL CIRCULAR CANAL CIRCULAR CANAL CIRCULAR
Porcentaje lleno: 80% Porcentaje lleno: 80% Porcentaje lleno: 80%
Didmetro: 250 mm Didmetro: 250 mm Didmetro: 250 mm
Alturay: 200 mm Alturay: 200 mm Alturay: 200 mm
Pendiente: 2% Pendiente: 2% Pendiente: 2%
Densidad 10° 999,7 kg/m3 Densidad 10° 999,7 kg/m3 Densidad 10° 999,7 kg/m3
Viscocidad 10°: 0,00131 Ns/m3 Viscocidad 10°: 0,00131 Ns/m3 Viscocidad 10° 0,00131 Ns/m3
Gravedad: 9,81 m/s2 Gravedad: 9,81 m/s2 Gravedad: 9,81 m/s2
angulo 6: 4,429 RAD angulo 6: 4,429 RAD angulo 6: 4,429 RAD
Area: 0,042 m2 Area: 0,042 m2 Area: 0,042 m2
P. Mojado: 0,554 m P. Mojado: 0,554 m P. Mojado: 0,554 m
Radio H: 0,076 m Radio H: 0,076 m Radio H: 0,076 m
Caudal Q: 0,082 m3/s Caudal Q: 0,082 m3/s Caudal Q: 0,082 m3/s
Velocidad: 1,95 m/s Velocidad: 1,95 m/s Velocidad: 1,95 m/s
D. nominal: 280 mm D. nominal: 280 mm D. nominal: 280 mm
D.interior: 250 mm D.interior: 250 mm D.interior: 250 mm
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ALCANTARILLA 4 ALCANTARILLA 5 ALCANTARILLA 6
Abscisa: 0+ 523 Abscisa: 0+ 586 Abscisa: 0+ 673
S: 2% S: 2% S: 2%
Longitud: 7,2 m Longitud: 7,2 m Longitud: 7,2 m
n manning: 0,0013 n manning: 0,0013 n manning: 0,0013
Q. APORTADO TRAMO 6 Q. APORTADO TRAMO 7 Q. APORTADO TRAMO 8
Tr 6 Cuneta De. 0,00666 m3/s Tr 7 Cuneta De. 0,00641 m3/s Tr 8 Cuneta De. 0,00152 m3/s
Q 0,0067 m3/s Q 0,0064 m3/s Q 0,0015 m3/s
CANAL CIRCULAR CANAL CIRCULAR CANAL CIRCULAR
Porcentaje lleno: 80% Porcentaje lleno: 80% Porcentaje lleno: 80%
Diametro: 250 mm Diametro: 250 mm Diametro: 250 mm
Alturay: 200 mm Alturay: 200 mm Alturay: 200 mm
Pendiente: 2% Pendiente: 2% Pendiente: 2%
Densidad 10°: 999,7 kg/m3 Densidad 10°: 999,7 kg/m3 Densidad 10°: 999,7 kg/m3
Viscocidad 10°: 0,00131 Ns/m3 Viscocidad 10°: 0,00131 Ns/m3 Viscocidad 10°: 0,00131 Ns/m3
Gravedad: 9,81 m/s2 Gravedad: 9,81 m/s2 Gravedad: 9,81 m/s2
angulo 6: 4,429 RAD angulo 6: 4,429 RAD angulo 6: 4,429 RAD
Area: 0,042 m2 Area: 0,042 m2 Area: 0,042 m2
P. Mojado: 0,554 m P. Mojado: 0,554 m P. Mojado: 0,554 m
Radio H: 0,076 m Radio H: 0,076 m Radio H: 0,076 m
Caudal Q: 0,082 m3/s Caudal Q: 0,082 m3/s Caudal Q: 0,082 m3/s
Velocidad: 1,95 m/s Velocidad: 1,95 m/s Velocidad: 1,95 m/s
D. nominal: 280 mm D. nominal: 280 mm D. nominal: 280 mm
D.interior: 250 mm D.interior: 250 mm D.interior: 250 mm
ALCANTARILLAS DE ALIVIO
N° ABSCISA Q (m3/s) manning (n) Pendiente (S) Dinterior(mm) D Comercial
1 0+ 58 0,007 0,0013 2% 250 300
2 0+ 238 0,013 0,0013 2% 250 300
3 0+ 341 0,008 0,0013 2% 250 300
4 0+ 523 0,007 0,0013 2% 250 300
5 0+ 586 0,006 0,0013 2% 250 300
6 0+ 673 0,002 0,0013 2% 250 300

Fuente: Autor
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SENALIZACION VIAL - VIA A LA COMUNIDAD "MORASCALLE" - PARROQUIA TARQUI, CANTON CUENCA

N° ABSCISA TIPO DESCRIPCION UBICACION
1 0+000 Vertical Distancias referenciales Izquierda
2 0+000 Vertical Velocidad de circulacion lzquierda
3 0+022,23 Vertical Curva hacia la Izquierda Derecha

4 0+067,41 Vertical Curva hacia la Derecha Izquierda
5 0+123,42 Vertical Curva hacia la Derecha Izquierda
6 0+124,42 Vertical Velocidad de circulacion Derecha

7 0+165 Vertical Disminuya la velocidad Derecha

8 0+189,68 Vertical Curva hacia la Izquierda Derecha

9 0+198 Horizontal Resalto via

10 0+201 Vertical Informacidn de Centro Educativo Derecha

11  0+254,26 Vertical Curva hacia la Izquierda Derecha

12 0+318 Vertical Disminuya la velocidad Derecha

13 0+320 Horizontal Resalto via

14 0+321 Vertical Direccidn a lugares aledaios Izquierda
15  0+335,09 Vertical Curva hacia la Izquierda Izquierda
16  0+357,49 Vertical Curva hacia la Izquierda Izquierda
17 0+390 Vertical Direccidn a lugares aledafos Derecha

18 0+429,56 Vertical Curva hacia la Derecha Izquierda
19 0+440 Vertical Velocidad de circulacion Derecha

20 0+488,67 Vertical Curva hacia la Derecha Izquierda
21  0+4512,12 Vertical Curva hacia la Derecha Izquierda
22 0+540 Vertical Pendiente Pronunciada lzquierda
23 0+552,4 Vertical Curva hacia la Izquierda lzquierda
24  0+4574,19 Vertical Curva hacia la Izquierda Derecha

25 0+570 Vertical Direccidn a lugares aledafos lzquierda
26 0+602 Vertical Velocidad de circulacion lzquierda
27 0+619,74 Vertical Curva hacia la Derecha lzquierda
28 0+630 Vertical Direccidn a lugares aledafos lzquierda
29 0+631 Vertical Direccidn a lugares aledafos Derecha

30 0+649,09 Vertical Curva hacia la Derecha Izquierda
31 0+650 Vertical Disminuya la velocidad Derecha

32 0+4672,23 Vertical Curva hacia la Derecha lzquierda
33 0+685 Vertical Curva hacia la Derecha lzquierda
34  0+690,01 Vertical Direccidn a lugares aledafos lzquierda
35 0+725 Vertical Nombre de Lugar Izquierda

Fuente: Autor
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Anexo D 1. PLANOS
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