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Resumen:

En la actualidad el centro de rehabilitacién social de Turi y la comunidad de San
Pedro de Hierba Buena estan conectados por una via, la cual se encuentra en deterioradas
condiciones, por ende, se realizd este proyecto de investigacion del disefio geométrico y
disefio de pavimento en la via, y se realiz6 un proceso de planificacion para el disefio de la
via. Ya que el problema de la optimizacion de la geometria y la estructura de la via van
afectar de manera significativa el flujo del trafico, ademas de la seguridad y la eficiencia
del transporte. Se tiene en cuenta los antecedentes de este camino como estar ubicado en
una zona montafiosa y tener pendientes muy pronunciadas, estar ubicada en una zona rural
de la ciudad y no contar con el acceso del transporte publico de la ciudad como buses que
lleguen hasta el lugar por las condiciones que se presentan en el sector como son los
factores climaticos y el estado de la via. El disefio se lo realiz6 con la Norma MTOP (2003),
asi como la AASHTO (1993). Enfocandose en solucionar la geometria que se ha obtenido
mediante los levantamientos topogréaficos y su respectivo disefio con la herramienta del
software de Civil 3D y posterior a esto y se obtuvo como resultados un radio minimo de
40 my la velocidad de disefio de 40 km/h, pendientes longitudinales maximas de 12 %y
el ancho de la calzada de 6.70 m de ancho. Para el estudio de suelos que se tomo las
calicatas que se realizaron a lo largo del tramo de via y se obtuvo los valores de CBR.
Finalmente, mediante el conteo vehicular se logré obtener un TPDA de 430 vehiculos,
excluyendo las motocicletas, posterior a esto se proyecto para 20 afios donde se obtuvo 536

vehiculos, y se consideré como via de clase I11, dentro de los caminos vecinales.

Palabras clave: Cuenca. Disefio geométrico. Disefio de pavimento. Turi. Estudio de

suelos. Trafico. Consideraciones.



Abstract:

At present, the Turi social rehabilitation center and the community of San Pedro de
Hierba Buena are connected by a road, which is in deteriorated conditions, therefore, this
research project on geometric design and pavement design was carried out in the road, and
a planning process was carried out for the design of the road. Since the problem of
optimization of the geometry and the structure of the road will significantly affect the flow
of traffic, in addition to the safety and efficiency of transport. The background of this road
is considered, such as being located in a mountainous area and having very steep slopes,
being located in a rural area of the city and not having access to public transport from the
city such as buses that reach the place. due to the conditions that occur in the sector such
as climatic factors and the state of the road. The design was carried out with the MTOP
Standard (2003), as well as the AASHTO (1993). Focusing on solving the geometry that
has been obtained through topographic surveys and their respective design with the Civil
3D software tool and after this, and a minimum radius of 40 m and a design speed of 40
km/h were obtained as results. maximum longitudinal slopes of 12% and the width of the
roadway of 6.70 m wide. For the soil study, samples were taken from the test pits that were
carried out along the section of track studied and the CBR values were obtained. Finally,
through the vehicle count, it was possible to obtain a TPDA of 430 vehicles, excluding
motorcycles, after which it was projected for 20 years where 536 vehicles were obtained,

and it was considered as a class I11 road, within the neighborhood roads.

Key words: Cuenca. Considerations. Design. Geometric design. Pavement. Soil. Study.

Traffic. Turi.
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CAPITULO |
1. Introduccion

En el proyecto de una carretera, la infraestructura vial es muy importante para la
comunicacion y el transporte interno de la comunidad y el centro de rehabilitacion social de
Turi, donde el correcto disefio geométrico establece su configuracion geométrica donde su
fin es que la via sea funcional, econdmica y sostenible con el medioambiente al estar en una
zona rural y montafiosa. Para el disefio geométrico debe ajustarse a las varias necesidades
que tiene un camino vecinal como su funcionalidad para el transito, la seguridad vial, y ser
eficiente, para conseguir todo esto se plantea que los diferentes elementos geométricos
existentes en conjunto con la velocidad y otros parametros de disefio que se rigen a diferentes
normas, como resultado, se obtenga la reduccion de situaciones que afecten a los conductores
y pongan en riesgo al conducir. Las vias en buen estado, nos ofrecen beneficios, y estos estan
reflejados en la seguridad de los usuarios al momento de su transito por la via bajo
condiciones climaticas variadas, la comodidad de los usuarios al transitar adecuadamente,
una importante reduccién de los costos de transporte mas que nada el transporte publico, la
facilidad para el acceso al centro de rehabilitacion de Turi e indirectamente se lograra el

desarrollo comercial debido a que es un centro regional.

En este presente proyecto se desarrollé el disefio geométrico de la via que una al centro
de rehabilitacion de Turi con la comunidad de San Pedro de Hierba Buena de 1.15 km. Esta
carretera presenta varias deficiencias geométricas, y debido a eso, estas causan un riesgo
provocando accidentes frecuentemente, entonces este es el motivo por el cual es necesario
el disefio, mas que nada, el mejorar la calidad de vida de las personas que viven en la

comunidad de San Pedro de Hierba Buena.



2. Planteamiento del problema

2.1.  Antecedentes

Dentro de la vialidad es importante tener en cuenta algunos aspectos clave relacionados
con el tema, ya que las comunidades cercanas se comunican mediante esta via disefiada. Por
ende, la movilizacién es una actividad presente en la comunidad durante estos afios, donde
se ha visibilizado algunos cambios y avances, con la tecnologia y disefio de estructuras en
nuestras vias, y asi lograr que se mejoren los resultados que se obtengan en cuanto a la
calidad de una via y su accesibilidad.(Bernaola, 2014). Segun el (GAD Parroquial de Turi,
2018), esta parroquia se encuentra ubicada en la ciudad de Cuenca, Ecuador. Esta parroquia
tiene una larga historia que se remonta a la época precolombina, cuando los indigenas
Canfiaris habitaban esta zona. También se construyé una fabrica de cerveza en la zona, que
se convirtio en una de las mas importantes del pais. En la actualidad, Turi es una parroguia
muy poblada y urbanizada, con una gran cantidad de servicios y comercios. La iglesia de
San Francisco de Turi sigue siendo un importante punto de referencia cultural y religioso
para la comunidad local. Se conoce que, en las vias de Cuenca, Ecuador se remontan a la
época precolombina, cuando los pueblos indigenas construyeron caminos para comunicarse
y comerciar con otras regiones, se construyeron carreteras para facilitar la explotacion de los
recursos minerales y agricolas de la region. Tiempo atras, Cuenca se convirtid en un
importante centro comercial y cultural, y la construccion de carreteras y puentes se convirtio
en una necesidad para conectar la ciudad con otras regiones del pais y se convirtié en una
prioridad para el desarrollo econdémico de la region. En la actualidad, Cuenca cuenta con una
modernas carreteras y autopistas que conectan la ciudad con las principales ciudades y

regiones del pais.



Segun el (GAD Parroquial de Turi, 2020), La parroquia ha experimentado una serie de
cambios y mejoras en su infraestructura vial a lo largo de los afios. En la época
precolombina, los caminos eran principalmente senderos y trochas utilizados por los
indigenas Cafiaris para conectarse con otras comunidades de la region. Durante la época
colonial, se construyeron caminos de tierra para conectar las haciendas y las iglesias de la
zona. En la época republicana, con el auge de la produccion de ladrillos y tejas, se
construyeron nuevas vias de acceso para facilitar el transporte de estos materiales. En las
ultimas décadas, se han realizado importantes inversiones en la infraestructura vial de Turi.
Se ha mejorado la calidad de las carreteras y se han construido nuevas vias de acceso para
facilitar el trafico de vehiculos y mejorar la conectividad con otras parroquias y ciudades

cercanas. (Municipal etal., n.d.)

En 2018, se inaugurd el nuevo puente de Turi, que reemplazé al antiguo puente de
madera que se encontraba en muy mal estado. El nuevo puente es una importante obra de
infraestructura que ha mejorado significativamente la seguridad vial en la zona. En
resumen, la infraestructura vial de Turi ha experimentado una transformacion a lo largo de
la historia, con mejoras significativas en las ultimas décadas para la movilidad y la

seguridad de los residentes y visitantes de la parroquia.

2.2.  Formulacion del problema

Conocemos que la falta de seguridad vial es un problema grave que afecta a todos los
habitantes del sector, por lo que el sistema vial involucra factores como la infraestructura

vial, la reaccion y la conduccion de los transelntes, los automdviles y las politicas internas.

Algunos de los principales problemas son el exceso de velocidad en pendientes muy
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pronunciadas, la conduccién deficiente debido al tipo de terreno, el consumo de alcohol y
drogas al conducir por parte de los conductores, el mal uso de cinturones de seguridad y el
uso inadecuado de asientos infantiles, asi como, la falta de mantenimiento adecuado de los
vehiculos y las carreteras. Debemos considerar estos problemas, se requiere una estrategia
integral que involucre a todas las partes interesadas, tanto los conductores como los
peatones, los fabricantes de automdviles, los gobiernos o entidades designadas a la
regulaciéon como en nuestra ciudad la EMOV EP. Esto podria incluir campafias de

concientizacion publica, politicas de seguridad vial claras, mejoras viales.

El disefio de la geometria de la via es importante para el sector, ya que si no se soluciona
seria un problema que afecta a todas las personas de la comunidad, y se deberén para
superar estos problemas en la via, y a la par tomar en consideracion el respetar las normas
de transito, conducir con precaucion y a la defensiva como se indica en los cursos de
manejo, usar cinturones de seguridad y adecuada seguridad infantil, ademéas de ser un
peatones méas responsables y conscientes del trafico como un complemento para la

seguridad vial.

2.3. Importanciay alcances

El disefio geométrico y de pavimentos son aspectos criticos en la planificacion y
construccion de carreteras en nuestro medio, ya que estos influyen en la estructura de
nuestra via e influyen en las consideraciones que nos presentan en la (MTOP, 2003).
El disefio geométrico se refiere a la forma y caracteristicas fisicas de la carretera,
incluyendo su ancho, curvas, pendientes, peralte, y sefializacion, entre otros aspectos

que son caracteristicos de la Parroquia. El disefio de pavimentos se refiere a la eleccion



de dimensiones adecuadas mediante el transito y trafico del lugar y especificacion de
los materiales, asi como las técnicas para construir y mantener la superficie de la

carretera estable y funcional.

Para el sector de Turi un buen disefio geométrico y de pavimentos puede mejorar
la seguridad vial al proporcionar una superficie de carretera adecuada para el tréfico y
reducir la probabilidad de accidentes o incidentes que afecten el uso de la via en una
zona de carcel regional. Por ejemplo, las curvas y pendientes adecuadas pueden ayudar
a los conductores a mantener el control del vehiculo respetando la topografia del lugar
y sus caracteristicas, mientras que un pavimento bien disefiado puede mejorar la

traccion y reducir la distancia de frenado. (Bernaola, 2014)

Ademas, también de mejorar la eficiencia del transporte al reducir los tiempos de
viaje del transporte publico y los costos en mantenimiento de los vehiculos que
transitan por esta via. Conocemos que, una carretera que tiene curvas suaves y un
pavimento suave y uniforme puede permitir que los vehiculos viajen a velocidades mas
altas y con mayor eficiencia de combustible, en este caso se busca eso, pero respetar

los limites de las velocidades de disefio adecuadas para el terreno.



3. Justificacion y Delimitacion

3.1. Estado del arte

En el sector de San Pedro de Hierba Buena se comunica con otras comunidades al
utilizar la via de 1.15 km de longitud. Su construccion tiene una antigiedad aproximada
de 30 afios y su geometria no es la adecuada en el trazado geométrico y pierde la
eficiencia, por esto, se debe reducir la velocidad de disefio y usar radios de curvatura
que aporten al disefio y a la geometria del lugar y de esta manera se puede mejorar la
estructura vial. Al tener claro las necesidades del proyecto de investigacién de la via,
se resalta la importancia del disefio geométrico de la misma, ya que en esta etapa se
retnen todas las condiciones geométricas tridimensionales de manera que la via sea
funcional, segura, comoda, estética, econémica y compatible con el medio ambiente.
En el Ecuador, la determinacion de los estandares y lineamientos para el calculo de
dichos parametros se establece a través de las Normas de Disefio Geométrico de
Carreteras (Ministerio de Transporte y Obras Publicas del Ecuador, 2003), en la cual
se diferencian varios tipos de carreteras de acuerdo al trafico de disefio.(Dempsey, 1969;

Lanotte & Kutay, 2017)

Los parametros empleados para el disefio geomeétrico de una carretera se pueden

clasificar en el disefo vial:

Enfoque en la seguridad vial: El disefio vial se centra en mejorar la seguridad de
los usuarios de las vias. Se utilizan softwares y herramientas como Excel para el

correcto disefio.



Disefio para la movilidad sostenible: Con la creciente conciencia sobre el medio
ambiente, el disefio vial se orienta hacia la promocién de modos de transporte mas
sostenibles, como el transporte publico, la bicicleta y el peaton. Se estan
implementando disefios de vias que fomentan la coexistencia segura y eficiente de
diferentes modos de transporte, pero ente caso solo se considerd el transporte al

publico.

Uso de tecnologia avanzada: La tecnologia desempefia un papel importante en el
disefio vial. Se utilizan sistemas de informacion geogréafica y software de modelado 3D
para analizar y simular diferentes escenarios de disefio. Ademas, la incorporacién de
sensores y camaras en las vias permite recopilar datos previos al disefio como se realiz6

en el conteo vehicular.

En cuanto al pavimento: Mayor durabilidad y vida util: Se estan desarrollando
nuevos materiales y técnicas de construccién de pavimentos para aumentar su
durabilidad y vida util. Esto incluye el uso de mezclas asfélticas modificadas con
polimeros y aditivos especiales que mejoran la resistencia a la fatiga y a la
deformacion, asi como la implementacion de técnicas de construccion avanzadas,
como la pavimentacion por capas multiples. Para abordar los problemas de drenaje y
gestion del agua, se disefia pavimentos permeables. Estos pavimentos permiten que el
agua se filtre a través de ellos. Estos pavimentos son Utiles para las condiciones de la
via, como la temperatura, el nivel de humedad y el peso del trafico. Esta informacién
puede ser utilizada para optimizar el mantenimiento de la via en mayor plazo,

programar reparaciones y mejorar la seguridad vial.



3.2.  Justificacion

Los resultados del proyecto de investigacion podrian ser utilizados por otros
profesionales y organismos encargados de la planificacion y gestién de la infraestructura
vial. La necesidad de mejora de las carreteras son un elemento fundamental de la
infraestructura de transporte, y su estado y calidad afectan directamente a la seguridad y la
eficiencia del trafico. En muchos paises, existen carreteras en mal estado o que no cumplen
con los estandares técnicos y normativos necesarios. Por lo tanto, se resalta el contribuir a
mejorar la calidad de las carreteras y, por ende, la calidad de vida de los ciudadanos. Dentro
de la importancia econémica, las carreteras son una importante inversién econémica para
los gobiernos y las entidades de control como en la ciudad como el Municipio de Cuenca.
Por lo tanto, un disefio geométrico y de pavimento eficiente y bien planificado puede
contribuir a la reduccidn de costos en su construccion, el mantenimiento y la operacién de
la via e identificar alternativas y soluciones que optimicen la inversion realizada. En cuanto
a las tendencias actuales, el disefio geométrico y de pavimento de carreteras es un tema que
esta en constante evolucion debido a la aparicion de nuevas tecnologias que benefician su
uso y mejoramiento en cuanto a la durabilidad al pasar los afios y el tipo de uso de estas
estructuras, cambios en el trafico y la necesidad de adaptarse a los factores actuales que
estan en nuestra ciudad y con més razon si es zona rural, como el cambio climatico y la
movilidad sostenible debido a los efectos positivos que tienen, ademas de explorar y
proponer soluciones innovadoras y sostenibles. Para el disefio de la estructura de
pavimentos se utilizara la (AASHTO, 1993). Aunque los problemas relacionados con el
disefio de carreteras son de caracter zonal debido a la ruralidad y sus factores y pueden ser

abordados por organismos competentes tanto municipales como provinciales de forma



individual o en colaboracién con universidades estatales o privadas que ayuden y aporten
en la cooperacion de la investigacion de este tipo de proyectos en fin del bien comdn de
los beneficiarios y el orden el sector rural, ya que, el crecimiento acelerado del transporte
y las tecnologias asociadas estan generando problemas cada vez mas complejos. Por esta
razon, se considera que estos problemas pueden abordarse de manera mas efectiva
mediante un programa coordinado de investigacién corporativa entre las entidades o

empresas publicas con los profesionales y estudiantes.(Farinango, 2014)

3.3.  Delimitacién

En el disefio geométrico y disefio de pavimento se enfoca el establecer los criterios
y métodos para el disefio de la estructura del pavimento y el alineamiento de una via
en mal estado, considerando factores como el tipo y calidad de los materiales
disponibles al sur de nuestra ciudad, las condiciones climaticas extremas en
temporadas que existen en Turi y la intensidad del trafico que por ende el problema de
estudio se delimitara en las siguientes dimensiones que se tomaron en cuenta con
discrecion. Se encuentra en el cantén Cuenca al Sur de la ciudad, especificamente en
una via de la comunidad de San Pedro de Hierba Buena en las coordenadas UTM Zona
17 S WGS84 en X:721844.90, y en Y: 9675359.80 tomadas en cuenta para focalizar

el inicio de nuestra investigacion.

3.4.  Grupo Objetivo

La orientacion del presente trabajo esta dada hacia la Parroquia de Turi y la comunidad
estudiantil de la Universidad Politécnica Salesiana, dada como respaldo donde se permita

tener referencias de la via, los estudios y el disefio geométrico y de pavimentos con el fin



de realizar analisis y comparacion de resultados. Y también usar para en un futuro ejecutar

los disefios realizados en base a los diferentes estudios y cumplir con el fin de que la via

este realizada dentro de los disefios de investigacidn del proyecto en cuestion.

4.

4.1.1.

4.1.2.

Objetivos Generales y Especificos

Objetivo General

Disefar la geometria y la estructura de pavimento de la via del sector de San
Pedro de Hierba Buena, considerando las condiciones del suelo, topograficas,

hidrologicas y el trafico vehicular del lugar.

Objetivos Especificos

Realizar los levantamientos de suelos, de topografia y conteo vehicular de

trafico, utiles para la elaboracion del disefio geométrico y de pavimento de la via.

Disefiar el trazado y alineamiento de una carretera y la estructura de pavimento
flexible para la via, tomando en consideracion las limitaciones topograficas del
terreno y las condiciones del suelo e hidrolégicas de su emplazamiento

considerando la temporada de investigacion.

Evaluar, corregir y validar los parametros de disefio mediante la consideracién
de una serie de factores técnicos y normativos, que garantizan la calidad,

durabilidad y la sostenibilidad del mantenimiento de la infraestructura vial.
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5. Marco Teodrico

Para el disefio de este proyecto se realizd con en las normas del (MTOP & NEVI-12,
2013), se han tomado en cuenta varios criterios muy importantes y fundamentales para
poder distribuir la planificacién y beneficiar la investigacion del proyecto, al tener
pardmetros conocidos y evidentes al ser una zona rural, que debe cumplir normas
especificas para un correcto disefio, estos parametros van a tener que ser modificados en
razén de las prioridades del disefio y la sostenibilidad al saber que el proyecto se encuentra
en un terreno montafioso. Ademas de garantizar la durabilidad y el mantenimiento de esta
via muy importante para el sector de Turi donde nos enfocaremos en las disposiciones de

la (AASHTO, 1993).

CAPITULO 2

5.1. Topografiay caracteristicas fisicas del relieve

La topografia del proyecto es extremadamente importante cuando se realizan estudios
sobre el disefio geometrico de la carretera, que es un factor decisivo en la eleccion de los
valores de disefio. Las caracteristicas geométricas del camino se determinan en base a las
caracteristicas topogréaficas del paisaje: Ilano, ondulado y montafioso, que puede ser llano
0 empinado a la vez. El terreno es llano si las pendientes no dominan el camino. Es una
moda de superficie ondulada cuando se reconoce la pendiente del terreno sin cruzarse con
las pendientes longitudinales que se le pueden dar al trazado. Y finalmente, la superficie
del terreno es montafosa si las pendientes de disefio dominan el arreglo, y templada si la
pendiente transversal del terreno es menor o igual al 50%, y empinada si dicha pendiente
es mayor al valor mencionado. La presencia del factor topografico en los costos de
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construccién de un proyecto vial es significativa y limitante en términos de nivelacion,
lineas curvas y caracteristicas geométricas transversales. Con base en estas
consideraciones, se determinod que en la investigacion vial se presta especial atencion a la
determinacion del parametro basico del disefio vial, la velocidad, la cual esta intimamente
relacionada con la topografia del paisaje. Por lo tanto, en el disefio geométrico de caminos,
la velocidad recibe un valor alto en terreno llano, un valor medio en terreno ondulado y un
valor bajo en terreno montafioso. Las caracteristicas geométricas de la seccion tipica son
funcion de la topografia del terreno, donde el valor de la pendiente transversal del terreno
es de gran importancia. Si la topografia del terreno es plana y montafiosa, se puede decir

que es favorable en cuanto a la cantidad de posibles movimientos de tierra.(MTOP, 2003)

5.1.1. Reconocimiento

Se reconoce el lugar donde se va a estudiar el proyecto, y determinar la geometria del
lugar. Para esto se realizo trabajo de campo en la zona de investigacion del proyecto para
reconocer todas las caracteristicas fisicas que seran fundamentales para arrancar con los

estudios del proyecto.

5.1.1.1. Reconocimiento terrestre

Al tener en cuenta los recursos tanto fisicos como econdémicos y determinando el
nivel de investigacion necesario para este proyecto, es suficiente realizar un completo
reconocimiento en tierra sabiendo que es muy efectivo debido a que no se puede tomar areas
grandes por las restricciones que hay alrededor de la via. Este se llevd a cabo después de

haber revisado la carta topogréafica y las rutas existentes del sector de estudio.
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5.1.2. Ubicacion

El sector denominado San Pedro de Agua Santa se encuentra localizado hacia el
sureste de la parroquia Turi en el canton Cuenca perteneciente a la provincia de Azuay, cuyas
coordenadas UTM (Datum WGS84 17S) donde se visualizara en la siguiente tabla 1. Y

ademés un mapa de ubicacién de la parroquia Turi en la siguiente figura 1.

Tabla 1

Coordenadas y Altitud del lugar de investigacion

Coordenadas UTM — Zona 17 S Datum WGS84

Punto Coordenada Este (m) Coordenada Norte (m) Altura (m.s.n.m.)

Turi 721863.376 9675344.79 2653.063

Fuente: elaboracion propia

Figura 1. Mapa de ubicacién de la parroquia Turi

BORO000 9720000 $O00000 $E30000 0TO0000

Fuente: Jiménez Rivas, (2019)
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5.1.3. Selecciéon de Ruta

Actualmente, existe una trocha en direccion hacia San Pedro de Agua Santa, que va
desde la via del CRS Turi con una distancia aproximada de 1.150 kilémetros, la cual permite
el acceso de ciertos vehiculos motorizados. Sin embargo, el acceso a San Pedro de Agua
Santa por este medio a partir del fin de la trocha se imposibilita dado que en ese punto la cota
de altura es demasiado baja con respecto a su destino, obligando a seguir trayectos con
pendientes elevadas que pueden llegar aproximadamente hasta un % alto para llegar al
destino propuesto. Es importante destacar que, junto al ingreso actual a San Pedro de Agua
Santa, existe una trocha abierta de una distancia aproximada de 200 metros. En la ilustracion
se puede visualizar el ingreso existente a la trocha ya mencionada, y es obviamente este se

va a tomar como el punto de inicio del trazado de la via en la siguiente figura 2.

Figura 2. Inicio de la Via a San Pedro de Agua Santa (0+000.00)

Fuente: Elaboracion propia
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5.1.4. Levantamiento topografico

El levantamiento topogréfico es un proceso mediante el cual se obtiene informacion
detallada sobre la forma y caracteristicas del terreno, incluyendo su altitud y ubicacion de
puntos especificos. Este tipo de levantamiento es esencial para diversos proyectos de
ingenieria, arquitectura, construccion y planificacion de infraestructuras, entre otros. Permite

obtener una representacion precisa del terreno en forma de mapas o modelos digitales.

Algunos pasos clave segun (Guillermo & Daza, 2015; Rodriguez, 2022) en un

levantamiento topogréfico tipico incluyen:

e Planificacion: Antes de comenzar el levantamiento, se debe realizar una
planificacion adecuada, definiendo el area de estudio y los puntos clave que
se mediran. También se selecciona el equipo de medicién mas apropiado para

el trabajo.

e Medicion: El proceso de medicidn puede variar dependiendo de la tecnologia
utilizada. Tradicionalmente, se utilizaban instrumentos como niveles y
teodolitos para medir distancias horizontales y verticales entre puntos de
referencia. En la actualidad, se emplean tecnologias mas avanzadas como

estaciones totales, para obtener mediciones mas precisas y réapidas.

e Establecimiento de puntos de control: Se deben ubicar puntos de control bien
definidos y conocidos en el terreno para permitir una referencia precisa

durante todo el proceso de medicion.
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e Procesamiento de datos: Una vez completadas las mediciones de campo, los
datos recopilados se procesan utilizando software especializado para crear

representaciones del terreno, como mapas topograficos o modelos 3D.

e Generacion de resultados: Los resultados del levantamiento topografico se
presentan en forma de planos, mapas, perfiles del terreno, modelos digitales

y otros formatos, dependiendo de las necesidades del proyecto.

En la siguiente tabla podemos observar algunos de los puntos de control para el
levantamiento mediante la estacion total y quedaron en el lugar para que de alguna manera

pueda realizarse el replanteo en una ejecucion de obra en esta via.
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Tabla 2

Puntos de control del levantamiento topografico

Punto Y X Elevacion Descripcion
341 9675324.63 721873.555 2654.701 NRT
342 9675350.76 721853.268 2654.851 R1
343 9675114.41 722224.055 2663.551 R10
344 9675102.09 722150.187 2664.517 R11
345 9675094.77 722333.41 2657.763 R12
346 9675105.5 722196.678 2665.701 R13
347 9675014.9 722310.426 2664.688 R14
348 9675109.1 722319.629 2659.316 R15
349 9675022.79 722301.165 2661.942 R16
350 9674974.89 722394.066 2673.457 R17
351 9674954.71 722484.981 2682.398 R18
352 9674986.23 722371.22 2668.965 R19
353 9675241.98 721938.7 2664.08 R2
354 9674914.56 722539.016 2688.54 R20
355 9674972.73 722451.031 2678.823 R21
356 9674862.89 722506.387 2695.013 R23
357 9674921.08 722536.344 2687.329 R24
358 9674878.39 722525.141 2692.803 R25
359 9674831.67 722440.758 2699.429 R26
360 9674852.94 722490.782 2696.625 R27
361 9674824.38 722359.353 2705.271 R28
362 9674822.4 722371.989 2704.353 R29
363 9675267.88 721915.459 2661.533 R3
364 9674860.21 722315.906 2710.996 R30
365 9675200.17 721983.904 2663.902 R4
366 9675218.84 721959.485 2665.363 R5
367 9675107.71 722126.274 2663.938 R6
368 9675164.74 722035.332 2662.783 R7
369 9675122.32 722092.729 2663.267 R8
370 9675105.45 722196.453 2665.859 R9

Fuente: Elaboracion propia

17



5.2.  Equipo del levantamiento topogréafico

Para el levantamiento topografico de los puntos se utilizd la estacion total con todos

los componentes de esta. A continuacion, se visualizard parte del equipo para el

levantamiento topogréafico del proyecto

Figura 3. Estacion total usada para el levantamiento topografico

Fuente: Imagen extraida de Trimble (2020)

5.3.  Estructura de los puntos en Civil 3D

La estructura de los puntos del levantamiento topografico y partes de la via en una

primera visualizacion.

Figura 4. Visualizacion del levantamiento topografico en Civil 3D
4
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Fuente: Elaboracién propia con herramienta Civil 3D
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CAPITULO 3

5.4. Trafico

A la hora de planificar una via o su tramo, debe basarse, entre otras cosas, en datos de
tréfico, para que pueda compararse con la capacidad, es decir, el nimero maximo de
vehiculos en la carretera. Por tanto, el tréfico afecta directamente a las caracteristicas de la
estructura geometrica. Los datos de trafico deben incluir la determinacion del trafico actual
(volumenes y tipos de vehiculos) utilizando pronosticos basados en estudios de trafico
futuros. En el caso de proyectos de carreteras que conciernen a la mejora de carreteras
existentes (correccion de trazado, ensanchamiento, asfaltado, etc.) o la construccion de
caminos alternativos entre puntos ya conectados en vias de trafico, es relativamente facil
medir el trafico actual y pronosticar. demanda futura. Por otro lado, para areas menos
desarrolladas o actualmente sin uso, la estimacion del trafico se vuelve dificil e incierta.
Este caso suele ocurrir en nuestro pais, donde grandes superficies se encuentran total o
parcialmente en desuso. En este sentido, hay que recordar que los proyectos viales en zonas
virgenes o subdesarrolladas no suelen ser proyectos independientes, sino que estan
vinculados a otros proyectos, principalmente de infraestructura, destinados a explotar los
recursos naturales virgenes de la zona, como proyectos coloniales, proyectos agricolas,
riego, agua o energia termoeléctrica, comercializacion, etc. Por lo tanto, es obvio que la

demanda de trafico en el futuro serd una consecuencia de este.(Cardenas, 2015)

5.5.  Trafico Promedio Diario Anual

En el disefio el TPDA segun el autor (MTOP, 2003) es una medida utilizada en

ingenieria de transporte para referirse al nimero promedio de vehiculos que pasan por un
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punto especifico de una carretera o via durante el transcurso de un afio. ES una métrica
importante para evaluar la capacidad de una carretera, planificar el disefio de la
infraestructura vial y tomar decisiones informadas en la gestidn del trafico. EI volumen del
trafico como utilizacion de medida en una carretera en donde se van a tomar en cuenta los

siguientes aspectos y factores para su calculo.

5.5.1. Proceso de Célculo del TPDA

En este punto se va a determinar el trafico promedio diario anual en funcién a los
factores de variacion, en este punto se realiza el conteo vehicular que sirve para conocer el

nivel de trafico que existe en el lugar de estudio.

5.5.2. Tipos de conteo

5.3.2.1. Manual

En este tipo de conteo se tendra la informacion que compone al trafico de estudio y

los giros que se realizaran en cada estacion que instalemos, es mas seguro a evitar los errores.

5.3.2.2. Automatico

En este proceso de conteo vehicular al ser manual se tiene manuales de conteo para

establecer la composicion del volumen del trafico y es més sensible a tener errores minimos.

5.5.3. Periodo de observacion

Se tiene un conteo manual durante 7 dias seguidos en una semana en donde no contenga

ningun evento especial o festividades locales del sector.
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5.5.4. Variaciones de tréafico

Las variaciones de trafico se conocen como factores que se pueden usar para
establecer relaciones entre observaciones de trafico especificas en estadisticas de incidentes
actuales y pasadas que determinan el TPDA para un afio escolar. Esta relacion se puede
establecer considerando que la poblacion se mueve segun los habitos y dado que no existen
diferencias en la estructura social del pais, en la practica estas fluctuaciones se mantienen
constantes por periodos mas o menos largos hasta llegar a TPDA. calculado en base a

muestras.(Garcia et al., 2013)

5.5.,5. Célculo de variaciones

Denominados factores que van a ser obtenidos de una muestra considerable dependiendo

de los factores, tenemos cuatro que son:

= Factor Horario (FH): es una herramienta importante en la planificacion de la
capacidad de la carretera y entender como varia el flujo en horas de trafico a

lo largo del dia.

= Factor Diario (FD): este factor representa el flujo del trafico promedio del

conteo en relacion a las 24 horas del dia.

= Factor Semanal (FS): este factor es el que transforma el volumen semanal

promedio obtenido en volumen mensual promedio.

= Factor Mensual (FM): este factor transforma el volumen que se obtiene del

trafico promedio diario anual.
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Se obtuvo de esta manera los factores, mediante la siguiente ecuacion del MTOP

2003:

TPDA =Ty FH *FD * FS x FM

Donde:

TPDA: Trafico Promedio Diario Anual

T,: Tréfico observado

FH: Factor horario

FD: Factor diario

FS: Factor semanal

FM: Factor mensual

5.5.6. Calculo en proyecto

En esta parte del proyecto se presenta tablas resumidas del proceso del célculo del

TPDA de la via San Pedro de Hierba Buena en Turi.
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Tabla3

Factor Horario y Diario de TPDA

Fuente: Elaboracion propia
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No HP Hora Pico dia Fh Fd Fs Fm FTPDA

dia

dial  12H30 13H30 21 433  1.0184758 1 1.1071429  1.0945443  1.4732959
dia2  12H30 13H30 22 438  1.0068493 1 1.1071429  1.0945443  2.1780857
dia3  12H30 13H30 25 441 1.0000000 1 1.1071429  1.0945443  1.2558928
dia4  10H30 11H30 24 430  1.0279070 1 1.1071429  1.0945443  1.2456350
dia5  10H30 11H30 26 435  1.0160920 1 1.1071429  1.0945443 15199183
dia6  12H15 13H15 22 440  1.0045455 1 1.1071429  1.0945443  1.8017848
dia7  12H15 13H00 21 442 1.0000000 1 1.1071429  1.0945443  1.2118169
Fh 1.02790698
Fd 1.00000000

Fuente: Elaboracion propia
Tabla4
Factor Semanal de TPDA
MES No DIAS No SEMANAS Fs

Enero 31 4.428571429 1.107142857
Febrero 29 4142857143 1.035714286

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
Fs= 1.10714286



Tabla5

Consumo de combustibles en Azuay 2022

CONSUMO DE COMBUSTIBLES PROVINCIA DEL AZUAY 2022

MES 87 OCTANOS 92 OCTANOS DIESEL SUMA  FACTOR
PREMIUM
Enero 5041 034 426 907 3821603 9289 543 1.059592
Febrero 4 880 836 433298 3541 383 8 855516 1.111524
Marzo 5 355 979 453 869 3841103 9 650 951 1.019912
Abril 5032 952 413 959 3736 007 9182917 1.071895
Mayo 5078 272 399 376 4163 812 9 641 460 1.020916
Junio 5196 709 387913 4223877 9 808 499 1.003530
Julio 5547 513 419 991 4503173 10470677  0.940066
Agosto 5 452 805 428 022 4 448 420 10329247  0.952937
Septiembre 5 349 559 389 638 4 417 146 10156 342  0.969160
Octubre 5258 978 392 703 4126129 9777810 1.006680
Noviembre 5417 543 396 626 4330418 10144587  0.970283
Diciembre 5907 968 444 561 4 457 393 10 809 921 0.910564
63 520 145 4 986 862 49610461 118117 467
COSTO
PROMEDIO 9843122
MENSUAL
Fuente: Elaboracion propia
Fm = 1.09454426

CALCULO DEL FACTOR DEL TPDA

TPDA 2022 =To « Fh« Fd « Fs * Fm

TPDA 2022 = 1.2456350

Resumen de tréafico observado HORA PICO
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Tabla 6

Tréfico en la Interseccion de la estaciéon

El E2 E3 E4 SUMA
L 374 0 0 0 374
B 48 0 0 0 48
2E 8 0 0 0 8
3E 0 0 0 0 0
4E - 6E 0 0 0 0 0
TOTAL 430 0 0 0 430
Fuente: Elaboracion propia
CORRECCION DE TRAFICO OBSERVADO EN LA INTERSECION
Tabla7
Correccion de la Interseccion de la estacion
El E2 E3 E4 SUMA
L 466 0 0 0 466
60 0 0 0 60
2E 10 0 0 0 10
3E 0 0 0 0 0
4E - 6E 0 0 0 0 0
TOTAL 536 0 0 536

Fuente: Elaboracion propia

25



5.6.  Tréfico Futuro

El prondstico del volumen y la composicion del trafico se basa en el trafico actual asi
los planes se basan en un prondstico de trafico de 15 o 20 afios y el crecimiento del trafico
normal, el tréfico generado y el crecimiento del trafico de desarrollo. Los prondsticos de
trafico se utilizan en la clasificacion de carreteras e influyen en la determinacién de la
velocidad de disefio de disefio y otros datos geométricos. EI prondstico del trafico también
se utiliza para indicar cuando se deben mejorar las superficies de las carreteras 0 aumentar
la capacidad; para ello se compara el caudal maximo de la via con el caudal correspondiente
a la hora, la mayor cantidad de horas anuales, que es la cantidad de horas superadas en un

afio determinado con solo 29 horas.(Normas de Disefio Geométrico de Carreteras, 2003)

5.6.1. Crecimiento normal del trafico actual

Tenemos el trafico actual consiste en el nimero de vehiculos que transitan por la via

antes de ser mejorada e incluso también suponiendo el transito en el futuro.

5.6.1.1. Tréfico existente

Se usa en la via y es obtenido de los estudios para conocer los volimenes del tréafico.

5.6.1.2. Tréfico desviado

Este es para el caso de carreteras futuras en donde se atrae el posible trafico que va a
existir en determinada zona proveniente de otras vias ya existentes que estén proximas a la
idea de la nueva carretera y su area de influencia en donde esta constituido el trafico actual,

en donde se puede observar las tasas de crecimiento de trafico que son de referencia,
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Figura 5. Tasas de crecimiento de trafico

TASAS DE CRECIMIENTO DE TRAFICO

FPERIODOD

TIPOS DE VEHICULOS
1990 - 2000 2000 - 2010

Livianos 5 4
Buses 4 3,5
Camiones & 5

Fuente: tasas de crecimiento del DisGeo 2003

5.6.2. Calculos del trafico para obtener nuestro ESALS

Se tendran en consideracion algunos aspectos importantes para escoger el mejor
planteamiento de disefio para las condiciones de Turi mediante las siguientes tablas de

recopilacion de datos.

Tabla 8

Porcentajes de Vehiculos

Ao 2022 Total
TPDA Total 536
Autos 466 87.0%
Buses 60 11.2% Distribucion
Camiones 10 1.9% Camiones
37% 2DA 4 0.7% 58.1%
63% 2DB 6 1.2% 100.0%
3-A 0 0.0% 0.0%
0% 4-C 0 0.0% 0.0%
100% 252 0 0.0% 0.0%
67% 2R3 0 0.0% 0.0%
33% 352 0 0.0% 0.0%
8% 3R3 0 0.0% 0.0%
92% 3S3 0 0.0% 0.0%

Fuente: elaboracion propia
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Tabla9

Factor FEC
Vehiculo F;Etg Porcentaje
AUTOS 0.00 87.0%
BUSES 1.59 11.2% Distribucion
CAMIONES Camiones
2DA 0.57 58.1%
2DB 4.50 100.0%
3-A 4.43 0.0%
4-C 2.45 0.0%
252 7.66 0.0%
2R3 10.90 0.0%
3s2 7.59 0.0%
3R3 10.82 0.0%
3s3 5.61 0.0%
Fuente: DisGeo 2003
Tabla 10
Factor de Carril
FACTOR DE CARRIL
Numero Carriles Factor de carril Rango
2 0.80 0,8-1,00
0.70 0,60 - 0,80
4 0.60 0,50 - 0,75

Fuente: DisGeo 2003
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Tabla 11

% de Crecimiento

% Crecimiento

ANO
AUTOS BUSES CAMION LIVIANO CAMION PESADO

2022 3.37% 0.00% 2.25% 2.25%

1 2023 3.37% 0.00% 2.25% 2.25%
2 2024 3.37% 0.00% 2.25% 2.25%
3 2025 3.371% 0.00% 2.25% 2.25%
4 2026 3.37% 0.00% 2.25% 2.25%
5 2027 3.05% 0.00% 2.25% 2.25%
6 2028 3.05% 0.00% 2.25% 2.25%
7 2029 3.05% 0.00% 2.25% 2.25%
8 2030 3.05% 0.00% 2.25% 2.25%
9 2031 3.05% 0.00% 2.25% 2.25%
10 2032 2.82% 0.00% 2.25% 2.25%
11 2033 2.82% 0.00% 2.25% 2.25%
12 2034 2.82% 0.00% 2.25% 2.25%
13 2035 2.82% 0.00% 2.25% 2.25%
14 2036 2.82% 0.00% 2.25% 2.25%
15 2037 2.39% 0.00% 2.00% 2.00%
16 2038 2.39% 0.00% 2.00% 2.00%
17 2039 2.39% 0.00% 2.00% 2.00%
18 2040 2.39% 0.00% 2.00% 2.00%
19 2041 2.39% 0.00% 2.00% 2.00%

20 2042 2.39% 0.00% 2.00% 2.00%

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 12

Factor Semanal de TPDA

TRANSITO PROMEDIO DIARIO

CAMION CAMION
TPD TOTAL AUTOS BUSES
LIVIANO PESADO
1.586073997

536 466 60 4 6
552 482 60 4 6
568 498 60 4 7
585 515 60 4 7
603 532 60 4 7
619 548 60 4 7
636 565 60 4 7
653 582 60 4 7
671 600 60 4 8
690 618 60 4 8
708 635 60 5 8
726 653 60 5 8
745 672 60 5 8
764 691 60 5 8
784 710 60 5 9
801 727 60 5 9
818 744 60 5 9
836 762 60 5 9
855 780 60 5 9
874 799 60 6 10
893 818 60 6 10

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 13

Camiones y sus Ejes

CAMIONES

2S2 2R3 352 3R3  3S3

4-C

3-A

2DB

2DA

5.61

7.664148 4.426

7.66 7.66

2.45

4.425860576

4.5036537

0.57374

Fuente: elaboracidn propia

31



Tabla 14

W18 Acumulado y Carril de Disefio

Wis Wig
Acumulado Carril Disefio

45 744 18 298

91 004 36 402
136 283 54 513
181 579 72 632
226 894 90 758
273871 109 549
320 868 128 347
367 885 147 154
414 922 165 969
461 979 184 792
509 058 203 623
557 802 223121
606 568 242 627
655 356 262 143
704 168 281 667
753 001 301 200
801 855 320 742
852 374 340 950
902 916 361 166
953 480 381 392
1004 068 401 627

Fuente: elaboracion propia
CAPITULO 4

5.7. Diseflo Geométrico de Carreteras

Se tendran en consideracion algunos aspectos importantes para escoger el mejor

planteamiento de disefio para las condiciones de Turi.

5.7.1. Clasificacion de Carreteras de Acuerdo al Trafico

Segun la (MTOP, 2003) para el disefio de carreteras en nuestro pais, se tiene

establecido como recomendacion que la clasificacion de nuestras vias esta en funcion del
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prondstico de trafico dentro del periodo de 15 o 20 afios como en la siguiente figura 6.

Figura 6. Clasificacion de carreteras en funcion del trafico proyectado

CLASIFICACION DE CARRETERAS EN FUNCION DEL
TRAFICO PROYECTADO
Clase de Carretera Trafico Proyectado TPDA *

R-I o R-II Mas de 8.000

I De 3.000 a 8.000

II De 1.000 a 3.000

ITI De 300 a 1.000

Iv De 100 a 300

v Menos de 100

5.7.2. Clases de Carretera
En nuestro pais, segun (MTOP & NEVI-12, 2013) se clasifica las carreteras de acuerdo

a la relevancia segun el volumen de trafico que exista y el numero de carriles. Donde

podemos tener la siguiente figura 7.

Figura 7. Clasificacion segun la relacién entre el trafico y su clase de la MOP

CLASE DE TPDA (1)
FUNCION | CARRETERA | (ANO FINAL
(segiin NIOP) | DE DISENO)

CORRET OR/ RI- RII (2) =>8000

I 3000 — 8000
i 1000 — 3000
III 300 —-1000
v 100— 300
V = 100

Fuente: MTOP 2003
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5.7.3. Corredores Arteriales

Estos corredores pueden ser autovias con autovias separadas (autopistas) y autovias
unicas (clase 1 y 1I). En el grupo de carretera, tienen control de acceso completo y pueden
prohibirse ciertas categorias de usuarios y vehiculos. En el segundo grupo de carreteras
(clase I y 1I), que constituyen la mayoria de las carreteras, se mantiene una Unica acera
normalizada con dos carriles para vehiculos en ambos sentidos y arcenes adecuados a
ambos lados. También incluye, pero no menos importante, areas adicionales donde se
ubican vias auxiliares, areas de giro, paradas de autobUs y sus accesos a traves de vias de

servicio y entradas y salidas debidamente disefiadas.(MTOP, 2003)

5.7.4. Vias Colectoras

Estas vias colectoras son las carreteras de clase I, 11, 111y IV de acuerdo a su importancia
que estan destinadas a recibir el trafico de los caminos vecinales. Sirven a poblaciones

principales que no estan en el sistema arterial nacional.

5.7.5. Caminos Vecinales

Estas vias denominados caminos vecinales son las carreteras de clase IV y V que
incluyen a todos los caminos rurales. Ahora en la siguiente figura 8 se presentara las

dimensiones de los camiones y buses.
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Figura 8. Resumen de los Pesos y Dimensiones de Buses y Camiones segun la MOP

DIMENGIOMES OF CAMIONES T GUSES FROYELCTD DE REFORMA |VIGENTES MOF ]
SEGUN MOP
Ancho camlan 2 60 m 2.60 m
ARNChD DUS 2 60 m 2 60 m
Alto camien 4.10m 4.10m "
Allo bus 410 m 410 m
Largo Camien rigido (1,2 o 3 €Jes en el 11,50 micon 2 g[es | 12.00 m
lz2mirem oique 12,20 m[con 3 ajas)
Largo racio camien +GEMITEmMOIqUel1.2.3 £[2E) 17.50m |25 250,953,351) |16.00(352 y 353)|
£nal gemiremolque 18,3 m{352 353} '_
Large semiremoigue 9. 0m (1 ele) 9.0 [1 EJE)
12,3 m(2 e)es) 12.3 {2 EJES) "
13,0 mi3 eles) 13.0 {3 EJES]
Largo remolque 10,00 m 10.00 m.
Largo camlan + remolgue 16,20 m 16:30 m.
Largo racio camién + SEmITemolgue + remolgue 16,20 m 16.3 m.
Convencional 13,3m
Large bus larga distancla Semlintegral 15,0 m hasta
con 3 eles
Integral 15,0m hasta 4
gles direcclonales
Largo bus ariculado 13,3m -
Largo Dus urbano/suburbana - -
Ancho vehiculDs Especiales - -
Allo Venlculog especlales - -
|Largo de venlculos especiales (1) 21 21"
Separacion para g)es com puestos - min 1.2m
_ _ max. 1.6m
PESOS CEMIONES
E|2 trasero simple rodada sImpie (25) 6,001 E,001
E|2 tracero simple rodado dobre | 11 11001 12,001
E|e tragero doble rodado simple | 4r) 12,00t 12.00t
Ele tracero doble rodado simple y doble [ 61 15,50
Ele trasero doble rodado doble (Br) 19,00 20,00t
Ele tragaro ripie rodado simple | Br) 18,00 -
E|s tragaro triple 1 rodado simple y 2 dobles (10r) 24 00 -
|_E|e trasero friple 3 rodados dobles (121] 24 00t 24 00t
Feso Bruto 1oial agm itiao 45,00 46,001
T00 Kg. para gje delanizro
y 1000 Kg para cualqulera
Toleranclas de pesos de los e|es posieriores
Mo exlsie tolerancla para -
el P.B.V.
Relaclon potencla de pesos 8,5 NPt AlIpdl ¥y ESIP N

*En astudlo el camblo de valores

Fuente: MTOP 2003
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5.8. Velocidad de Disefio

En este punto acerca de la velocidad de Disefio se refiere a la velocidad maxima a la
que los vehiculos pueden viajar con seguridad en la carretera en condiciones climaticas y
de trafico favorables. Esta velocidad se elige en funcion de las condiciones fisicas y
topograficas del terreno, la importancia de la via, los volimenes de trafico y el uso del
suelo, tratando de que este valor sea lo méas cercano posible a la seguridad, la eficiencia, el
movimiento y la movilidad. vehiculos A esta velocidad se calculan los elementos
geométricos de la via para su alineacion horizontal y vertical. La seleccion adecuada de la
velocidad de disefio es importante. Recuerde que es conveniente mantener una velocidad
constante a la hora de disefiar cada tramo de carretera. Los cambios en la topografia pueden
requerir un cambio en la velocidad de disefio en ciertas secciones. Si esto sucede, la
velocidad de disefio mas alta 0 mas baja no debe imponerse repentinamente, sino en una
distancia lo suficientemente larga como para que el conductor pueda cambiar gradualmente
la velocidad antes de llegar a una seccion de la carretera con una velocidad de disefio
diferente. La diferencia de velocidad entre dos tramos adyacentes no debe ser superior a 20
km/h. Debe haber una adecuada sefializacion gradual en el sitio para indicar un aumento o
disminucion de la velocidad. La velocidad de disefio debe elegirse para el tramo de carretera
mas desfavorable y su longitud minima debe ser de 5 - 10 kilometros. Una vez que se
selecciona la velocidad, todas las caracteristicas del camino deben ajustarse en
consecuencia para obtener un disefio equilibrado. Si es posible, se recomienda utilizar
valores calculados superiores a los valores minimos establecidos. Un camino en terreno
Ilano u ondulado proporciona una velocidad de disefio mas alta que un camino en terreno

montafioso. Un camino a través de un area escasamente poblada asegura una velocidad de
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disefio mas alta que un camino en un area poblada. Una carretera con mucho trafico justifica
una mayor velocidad de disefio que un area de poco trafico con una topografia similar,
especialmente si la economia del uso de vehiculos es alta en comparacién con los

costos.(MTOP & NEVI-12, 2013)

Se va a visualizar en la siguiente tabla las velocidades de disefio en kilémetros por hora

y su velocidad de operacion.

Tabla 15

Velocidad de Operaciéon Promedio

Velocidad de O ion P dio Km/h
Velocidad de Disefio Km/h elocidad de Operacion Fromedio Km

Bajo Medio Alto

40 38 35 33
50 47 42 40
60 56 52 45
70 63 60 55
80 72 65 60
100 88 75 -

120 105 85 -

Fuente: MTOP 2003

La mayoria de las carreteras estan disefiadas para satisfacer las necesidades de trafico
incluso a los 20 afios después de que se complete el proyecto. Con una planificacion
adecuada, partes de la seccion transversal de la carretera se pueden cambiar en el futuro sin
mucha dificultad, mientras que cambiar la direccién horizontal y vertical requiere un gran
gasto y precaucion. En resumen, se puede afirmar que se pueden destacar tres aspectos

basicos y decisivos a la hora de elegir la velocidad de disefio, que son los siguientes:

- La naturaleza del terreno: se entiende que la velocidad de una carretera en una zona
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Ilana o ligeramente ondulada es mayor que en una correspondiente zona muy ondulada o
montafiosa 0 una carretera que transcurre por una zona rural en comparacién con la que

transcurre por un area urbana.

- Modalidad del conductor: el conductor no ajusta la velocidad de su vehiculo a la
importancia de la via en el proyecto, sino a las limitaciones derivadas de las caracteristicas
del lugar o del trafico y de sus necesidades o urgencia. Conduzca a baja velocidad si hay
razones obvias para hacerlo. Como resultado de lo anterior, existe la tendencia a conducir
a una velocidad seleccionada instintivamente que puede ser alta para la carretera. Este
punto debe ser estudiado en detalle, porgque se debe preferir para la proyeccion el valor que

satisfaga los deseos de la mayoria de los usuarios.

- Factor econdémico. Las consideraciones econdémicas deberian estar dirigidas a
examinar los costos de operar vehiculos a altas velocidades y los altos costos de las obras

disefiadas para atender el trafico de alta velocidad.(Arévalo Zhagui, 2018)

5.8.1. Clasificacion segun condiciones orograficas

Se van especificar mediante la siguiente tabla en donde se va a clasificar en funcion de

la maxima inclinacion media de la linea de maxima pendiente.

Tabla 16

Méaxima inclinacion Media

Tipo de Relieve Maéxima Inclinacion Media
Llano i<5
Ondulado 5<i<l15
Accidentado 15<i<25

Fuente: elaboracidn propia
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5.9.  Vehiculo Tipo

El vehiculo tipo es aquel vehiculo representativo del transito de la ruta, el cual debe tener un
radio minimo de giro y dimensiones superiores a la mayoria de los de su clase; éste nos permite
determinar parametros especificos en el disefio geométrico de la via, como por ejemplo el valor
del sobreancho que debe ser considerado en las curvas horizontales. Los camiones, por ser
generalmente mas pesados que los buses y automoviles, circulan a velocidades mas lentas y
ocupan mas espacio, por lo cual se considera que el efecto de operacion de un camién es
equivalente al de varios vehiculos livianos. EI Ministerio de Transporte y Obras Publicas
considera varios tipos de vehiculos de disefio, mas 0 menos equivalentes a los expuestos en la
metodologia AASHTO (American Association of State Highway and Transportation Officials,

AASHTO, 1993).

Para este estudio se considerard como vehiculo tipo un camion de dos ejes: un eje frontal
simple y uno posterior tandem, muy similar a un camion tipo 3A de los recomendados por el
MTOP (Ministerio de Transporte y Obras Publicas del Ecuador, 2013), por ser el de mayores

dimensiones de su tipo. Las dimensiones de este camion se muestran en la siguiente figura 9.
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Figura 9. Tipo de Camion segun MOP
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e Max. steering angle is 31.8°
e CTR = Centerline turning
radius at front axle

Fuente: MTOP 2003
5.10. Alineamiento Horizontal
La alineacidén horizontal es la proyeccion de la linea central de la carretera en un plano
horizontal. Los elementos de esta proyeccidén son tangentes y curvas, o circulares o
transversales. La proyeccion del eje en una seccion recta define una tangente, y una curva
se usa para crear la conexion de dos tangentes consecutivas en diferentes direcciones. La

determinacion de la direccion horizontal depende de: La topografia y propiedades
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hidroldgicas del suelo, las condiciones de drenaje, las caracteristicas técnicas de la base y

el potencial de los materiales locales.(Cardenas, 2015)

5.10.1. Tangentes de Alineamiento

La alineacidén horizontal es la proyeccion de la linea central de la carretera en un plano
horizontal. Los elementos de esta proyeccién son tangentes y curvas, o circulares o
transversales. La proyeccion del eje en una seccion recta define una tangente, y una curva
se usa para crear la conexion de dos tangentes consecutivas en diferentes direcciones. La
determinacion de la direccion horizontal depende de la topografia y propiedades
hidroldgicas del suelo, las condiciones de drenaje, las caracteristicas técnicas de la base y

ademas el potencial de los materiales locales.(Garcia et al., 2013)

5.10.2. Curvas Circulares

Como se conoce las curvas circulares se refieren a los arcos que forman la proyeccion
horizontal de las curvas que son empleadas para unir las dos tangentes que estén de manera

consecutiva en donde se tendra un grado de curvatura y a la vez un radio de curvatura.

5.10.2.1. Grado de Curvatura

Se refiere al angulo que esta formado por un arco aproximado de unos 20 metros en
donde su valor méaximo es el que da la facilidad de recorrer con mas seguridad la curva que

se forme y en funcion del peralte maximo especificado en la velocidad de disefio.

5.10.2.2. Radio de Curvatura

Este es el radio que tiene una curva que es circular que estan especificados dentro de

las recomendaciones que dependen de la velocidad de disefio.

41



5.10.3. Radio Minimo de Curvatura Horizontal
El radio de curva horizontal minimo es el valor méas pequefio que hace que el trafico
sea seguro a una velocidad de disefio determinada, en funcién de la pendiente maxima
permitida (e) y el factor de friccion lateral correspondiente (). El uso de curvas con un
radio menor que el minimo especificado requiere alturas que exceden los limites practicos
de uso del vehiculo. Por lo tanto, la curvatura es un valor importante en el disefio de
alineacion. (MTOP & NEVI-12, 2013). El radio méas pequefio (R) en condiciones seguras

se puede calcular usando la siguiente ecuacion.

VZ

= (3)
127 x (e + f)

R

Donde:

R = Radio minimo de una curva horizontal, m.

V = Velocidad de disefio, Km/h.

f = Coeficiente de friccion lateral.

e = Peralte de la curva en m/m

5.10.4. Elementos Principales de la Curva Circular Simple
5.10.4.1. Angulo central

Este angulo se encuentra formado por una curva circular y esta simbolizado mediante
“a” en donde en curvas circulares simples es igual a la deflexion de las tangentes que se

encuentran proximas dentro del alineamiento.
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5.10.4.2. Longitud de Curva

Esta longitud es la que se encuentra en arco entre los puntos PT y PC, donde su

representacion simbolica es Ic y su ecuacion de calculo es la siguiente.

T * Ra (4)

Donde:
Ic: Longitud de curva
. pi

Ra: Radio de la curva por angulo central de la curva

5.10.4.3. Tangente de Curva o Subtangente

Considerada como la distancia entre los puntos o estaciones PC y Pl 0 a su vez entre
PT y Pl de la curva en mencion de las tangentes de alineamiento. Esté representado mediante

T y su ecuacion de calculo es la siguiente:

T=R*tan(%) (5)

Donde:
T: Tangente de curva
R: Radio de curva

a: Angulo central de la curva
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5.10.5. External

Conocido como la distancia minima que se requiere entre la estacion Pl y la curva 'y

esta representada por E y su ecuacion para los calculos es:

E=R(sec*%—1) ()

Donde:

E: External

R: Radio de curva

a: Angulo central de la curva
5.10.6. Cuerda

Recta que esta comprendida entre 2 puntos de la curva y su representacion esta dada por C y

su ecuacion de calculo es la siguiente:
0
C=2*R*sen§ (7)

Donde:
C: Cuerda
R: Radio de curva

6: Angulo de deflexién a un punto sobre la curva circular
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5.10.7. Espirales o Clotoides

Las curvas de transicion correctamente disefiadas brindan un camino facil de seguir
para el conductor, con la fuerza centrifuga aumentando y disminuyendo gradualmente a
medida que el vehiculo entra y sale de la rotonda. La fuerza centrifuga se mueve
gradualmente desde cero al comienzo de la curva en espiral hasta un valor maximo al final.
Como resultado de lo anterior, es facil para el conductor permanecer en su carril sin reducir
su velocidad. La longitud de la curva de transicion permite desarrollar suficientemente una
pendiente que corresponde aproximadamente a la relacion entre la velocidad y el radio del
vehiculo que gira. Si no se agrega una curva de transicion, la pendiente debe comenzar
desde una seccidn recta, lo que hace que el vehiculo tienda a deslizarse hacia el interior de
la curva, lo que requiere un movimiento forzado para mantenerlo en su carril mientras el
vehiculo todavia estd en el carril correcto. parte recta Si la seccidn transversal necesita
expandirse a lo largo de una curva circular, la curva de compensacién también facilita la

compensacion de ancho.(MTOP, 2003)

5.10.8. Curvas de Transicion

Se trata de un arco donde la curva es espiral desde el a en tangente que sera infinito,
hasta el radio del arco circular que sigue el alineamiento, de esta manera se puede tener
dentro del trazado un equilibrio importante donde se considera que la longitud del arco

circular este proximo a el de la longitud de la curva espiral.(Beltran & Guerra, 2023)

5.10.9. Clotoide o Espiral de Punta

Esta formada por dos rectas de distintas direcciones, que estan compuestas de arcos en

espiral donde tienen un mismo radio de curva y tangente en el punto de comunicacién de
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las rectas. Por ende, al aplicar mediante formulas obtenemos la siguiente ecuacion.

p o 180 L (8)
mT*a

Donde:
R: Radio de curva
L,: Longitud de la espiral
a: Valor de la deflexion
. pi
Mediante estd formula podemos determinar la Longitud de la espiral que sera la

siguiente.

| —F*R+a (9)
¢~ 7180

Donde:

L.: Longitud de la espiral

R: Radio de curva

a: Valor de la deflexion

m: pi

5.10.10. Elementos Caracteristicos Principales
5.10.10.1. Longitud de la espiral

Es aquella que su longitud es medida sobre la curva entre las estaciones TE y EC 0 a su vez

entre TE y CE teniendo como ecuacidn para encontrar su longitud minima de la siguiente manera.
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3

RxC

(10)

L, = 0.072 *

Donde:

L,: Longitud minima de espiral

V: Velocidad de disefio

R: Radio de curva circular

C: Coeficiente de comodidad y seguridad su rango vaentre 1y 3

Considerando una ecuacién un tanto mas practica seria la siguiente.

(11)

Donde:

L.: Longitud minima de espiral

a: Semiancho de la calzada en tangente para caminos de dos carriles.
e: Peralte de la curva circular, en valor absoluto.

P: Pendiente longitudinal de la orilla de la calzada con respecto al eje del camino, en valor
absoluto.

m: Talud de la orilla de la calzada respecto al eje del camino.

En cuanto al talud que se tendra en la orilla del eje de la via se tiene la siguiente

ecuacion.

m= 15627V + 75 (12)
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Donde:

m: Talud de la orilla de la calzada respecto al eje del camino
V: Velocidad de disefio

5.10.10.2. Deflexion de la Espiral

Se toma en consideracion a el angulo que esta entre dos tangentes a la espiral a sus extremos,

siendo su ecuacién la siguiente:

9, = =< (13)

Donde:

6, Deflexion de la espiral

L, Longitud de la espiral

R: Radio de curva

5.10.10.3. Longitud Total de la Curva

Se trata de la suma de longitudes que tienen las dos espirales tanto de transicién como

la de longitud circular por lo cual tenemos la ecuacion a continuacion:

Ly =2L,+ L, (14)

Donde:
Ly Longitud total de curva
L.: Longitud de la espiral

L.: Longitud de curva
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5.10.11. Calculo de los Elementos de la Curva Espiral

Se tiene una serie de formulas para determinar las ecuaciones necesarias para poder calcular
los pardmetros de la curva espiral para obtener ciertas semejanzas en donde la ley de la curvatura

para las curvas clotoides es la siguiente:

A=.,L,*R (15)

Donde:

A: Pardmetro de la espiral
L, Longitud de la espiral
R: Radio de curva

Al ser semejantes nos da la idea de que se pueden aumentar sus factores y asi mismo

disminuirse en forma proporcional.
R, =R*Ly/L (16)

Donde:

R.: Radio en cualquier punto de la espiral
R: Radio de la curva

L.: Longitud de la espiral

L: Longitud de cualquier punto de la espiral
5.11. Peralte

Como el autor del libro (MTOP, 2003) nos dice que cuando un vehiculo recorre una
trayectoria circular es empujado hacia afuera por efecto de la fuerza centrifuga. Esta fuerza

es contrarrestada por las fuerzas componentes del peso del vehiculo, debido al peralte, y
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por la fuerza de friccion desarrollada entre llantas y la calzada.

En cuanto a la fuerza centrifuga tenemos:

2 2
po MV _PV” (17)
R gR

Donde:

F: Fuerza centrifuga

P: Peso del vehiculo

V: Velocidad de disefio

g: Aceleracion de la gravedad
R: Radio de la curva circular

De esta manera podriamos predecir la inestabilidad debido a la fuerza centrifuga que se
produce ya sea por le volcamiento o el deslizamiento. Para simplificar este proceso de

formulaciones se lleg6 a una definicion en cuanto a la estabilidad que se requiere.

2
R = v (18)
127 (tana + f)

Donde:

R: Radio de curva

V: Velocidad de disefio
a: Angulo de deflexion

f: Maximo coeficiente de friccion lateral
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Y por consiguiente se puede conocer la formula para el calculo del peralte sea la

ecuacion siguiente.

2
LA (19)
127R

e

Donde:

e: Peralte

V: Velocidad de disefio

R. Radio de curva

f: Maximo coeficiente de friccion lateral

De esto podemos tener la siguiente figura 10 que ser& de ayuda para escoger nuestro

coeficiente de friccién lateral en funcion a nuestra velocidad de disefo.

Figura 10. Coeficientes de friccion lateral en relacion a la velocidad segin MTOP
2003
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VELOCIDADES DE PROYECTO, EN Km/h (V)

Fig. V.4 COEFICIENTES DE FRICCION
LATERAL PARA PROYECTO A DIFERENTES
VELOCIDADES

Fuente: MTOP 2003
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5.11.1. Magnitud del Peralte

El autor (Normas de Disefio Geométrico de Carreteras, 2003) nos comenta que para el
uso del peralte se debe proveer de comodidad y seguridad al vehiculo que transita sobre el
camino en curvas horizontales, sin embargo, el valor del peralte no debe sobrepasar valores
méaximos ya que al tener un peralte exagerado hay deslizamiento del vehiculo hacia el
interior de la curva cuando el mismo circula a una baja velocidad. Debido a estas
limitaciones, se cree que no es posible compensar totalmente con el peralte la accion de la
fuerza centrifuga en las curvas pronunciadas, siendo necesario recurrir a la friccion, para
que, sumado al efecto del peralte, impida el deslizamiento lateral del vehiculo, lo cual se lo
contrarresta al aumentar el rozamiento lateral. En base a investigaciones realizadas, se ha
adoptado el criterio de contrarrestar con el peralte aproximadamente el 55% de la fuerza
centrifuga; el restante 45% lo absorbe la friccion lateral. Se recomienda para vias de dos
carriles un peralte maximo del 10% para carreteras y caminos con capas de rodadura
asfaltica, de concreto o empedrada para velocidades de disefio mayores a 50 Km/h; y del
8% para caminos con capa granular de rodadura (caminos vecinales tipo 4, 5y 6) y
velocidades hasta 50 Km/h todo esto segun el autor donde se deja claro los efectos y la

influencia de la magnitud del peralte.(Beltran & Guerra, 2023)

En cuanto a el desarrollo que se deba tener en cuenta del peralte vamos a calcular el

valor de sobrelevacion.

h=exb (20)
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Donde:

h: Sobrelevacion

e: Peralte

b: Ancho de la calzada

Obteniendo este valor podemos obtener la longitud de desarrollo del peralte con la

siguiente ecuacion.

h _e*b (21)

Donde:

L: Longitud de desarrollo del peralte
e: Peralte

b: Ancho de la calzada

i: Gradiente de borde

Ahora vamos a establecer la longitud de transicion del bombeo, para esto vamos a tener

la ecuacion de la diferencia de nivel del eje.

bx*xP ( 22)

Donde:
S: Diferencia de nivel del eje al borde de la via
b: Ancho de la calzada

P: Pendiente transversal
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A continuacidn, se establecera la longitud necesaria para realizar el giro del plano del

carril exterior asi.

S_bxP (23)
: .

Donde:

X: Longitud necesaria para giro
b: Ancho de la calzada

P: Pendiente transversal

i: Gradiente de borde

Finalmente vamos a tener la longitud de transicién con la siguiente ecuacion.

Lr=L+X (24)

Donde:

L+ Longitud de transicion

L: Longitud de desarrollo del peralte
X: Longitud necesaria para giro

Ahora se expondra la siguiente figura 11 donde se va a visualizar la gradiente

longitudinal que es necesaria para el desarrollo del peralte.
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Figura 11. Gradiente longitudinal que es necesaria para el desarrollo del peralte
segin MTOP 2013

V,, EM/h VALOR DE (i),
20 0,800
25 0,775
o 0,750
15 0,725
40 0,700
50 0,650
60 0,600
70 0,550
80 0,500
90 0,470

1400 0,420
110 0,400
120 0,370

5.11.2. Longitud de Transicion

Esta longitud sirve para en la transicion de las pendientes transversales entre las
secciones donde una estd normal y la otra peraltada en donde se va a efectuar y vamos a
determinar los criterios para la ecuacion de la longitud minima en donde debe ser mayor a
la longitud transitada a una velocidad de disefio determinada en 2 segundos ya que es el

tiempo promedio donde una persona reacciona en distintas condiciones segin (MTOP,

2013).

Lmin =056V

Donde:
Lyin: Longitud minima

V: Velocidad de disefio

Fuente: MTOP 2003

%
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5.11.3. Longitud Tangencial

En este aspecto se reconoce que es la longitud necesaria para empezar el inclinamiento
transversal de la calzada en la tangente a partir del punto anterior al inicio de la transicion

por lo que el aplanamiento se obtiene con la siguiente ecuacion.

e L (26)

Donde:

X: Longitud tangencial

e”: Pendiente longitudinal de bombeo
e: Peralte de la curva circular

L: Longitud de transicién del peralte

Ahora en las siguientes figuras 12 y 13 respectivamente podremos observar como
determinar en tablas de la MOP, 2003 y la NEVI 12 la longitud maxima de transicion en
funcion del peralte maximo y la longitud minima de transicion en funcion de la velocidad

de disefio.
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Figura 12. Longitud maxima de transicion en funcion del peralte maximo segun la

NEVI 12
Velocidad | Pendients Ancho de calzada Valor de la

de de (7,30 m (2 = 3,65 m) Longitud Tangencial

diseno Borde a a

km'h % o1 [ oo | oo | o4 o0 [ ooe [ ope [ o

Bombeo =2 %

20 0.800
25 0,775
a0 0.750
35 0.725
40 0.700 42 31 21 10 10 10
45 0.875 43 32 22 11 11 11
50 0.850 45 34 22 11 11 11
60 0.600 A1 43 a7 24 12 12 12 12
7O 0.550 36 53 40 a7 13 13 13 13
RO 0.500 73 52 44 29 15 15 15 15
2] 0.470 78 62 47 M 16 16 16 16
100 0.430 85 68 51 34 17 17 17 17
110 0.400 21 T3 55 37 18 18 18 18
120 0.370 20 Ta 59 39 20 20 20 20

Fuente: MTOP 2003

Figura 13. Longitud minima de transicién en funcion de la velocidad de disefio segun

la NEVI 12
[ o - - il
\Velocidad | Pendiente | Transicion Longitud Tangencial
de de minima Valor minimo abscluto
disefio Borde absoluta 2
km/'h g m 0,10 | 0,08 | 0.06 | 0,04
Bombeo =2 %

20 0.800 11 3 4 A
25 0,775 14 4 5 7
30 0.750 17 4 ] a8
35 0.725 20 5 T 10
40 0.700 2 B T 11
45 0,675 25 g (=] 13
50 0.850 28 7 ] 14
g0 0.800 34 T g 1 17
70 0,550 A ] 10 13 20
80 0,500 45 B i1 15 2
a0 0.470 50 10 13 17 25
100 0.430 55 11 14 19 28
110 0.400 2 12 15 21 i
120 0,370 a7 13 17 22 34

Fuente: MTOP 2003
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5.12.

Cuadros de disefios para distancia de vehiculos de 6.10 m

Dentro de estos cuadros determinados segun (Cardenas, 2015) donde estan los peraltes,

sobreanchos, longitudes de transicidn y tangenciales calculados con las anteriores formulas

que se expusieron en este capitulo tenemos la siguiente figura 14.

Figura 14.Cuadro de peraltes, sobreanchos y longitudes X, L para el desarrollo de

una carretera de 2 carriles y un ancho de via de 7.35m segun la MTOP, 2013

Welocidad de disefio (Kph) =] Gradiente Longitudinal 0,60
lAncho de via (m) 6,70 Pendiente de la via (%) 2,00
Peralte maximo [%) 10,00
Lengitud de transicion L
Radic Peralte Sobreancho Longitud X {m}
(m) (%) (m) {m) Minima Maxima
115 10,0 0,88 11 50 72
130 8.7 0,80 11 54 Ga
150 8,2 0,82 11 51 G4
160 8.1 0,78 11 51 63
200 8.2 0,67 11 45 55
210 8.0 0,85 11 45 53
250 7.2 0,52 11 40 47
300 8.2 0,51 11 35 40
350 5.4 0,47 11 30 34
400 4.8 0,43 11 27 30
480 4.3 0,38 11 24 27
500 4.0 11 22 22
GO0 3.4 11 18 19
700 3.0 11 17 17
750 2.8 11 18 16
200 28 11 15 15
200 2.3 11 13 13
1000 21 11 12 12
1100 C.F 11 11 11
1200 =
5. = Seccién Normal C.P = Curva con Peralte

HAGEAMS DE

BAMEICOM _DEL

CURWA CISCULAF

FEEALIL

TRAMSICIGH OEL PEFRAL
DUAS IR

Fuente: MTOP 2003
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5.13. Distancias de Visibilidad

La visibilidad es fundamental para la seguridad y la eficiencia de la operacion del
vehiculo en las carreteras, por lo que el tiempo que un conductor puede ver continuamente

el camino por delante se denomina distancia de visibilidad.

La distancia visual se analiza en dos aspectos:

e La distancia requerida para que el vehiculo se detenga, ya sea debido a

restricciones horizontales o verticales.

e La distancia requerida para adelantar.

5.13.1. Distancia de Visibilidad para la parada de un vehiculo

Cuando un vehiculo circula por una curva, ya sea horizontal o vertical, el factor de
visibilidad juega un papel determinante en su ciclo normal, por lo que la distancia de
visibilidad de frenado es la distancia minima que el conductor debe recorrer a la velocidad
de disefio o cerca de ella para ver un objeto en su trayectoria y poder detenerse antes de
Ilegar a ese objeto. Por tanto, es la distancia minima de visibilidad que debe proporcionar

cualquier punto de la via(MTOP, 2003).

La distancia minima visible (d) para que un vehiculo se detenga es igual a la suma de
dos distancias; una, la distancia recorrida por el vehiculo (d1) desde que el conductor
descubre un objeto en la calzada hasta la distancia de frenado del vehiculo (d2), que es la
distancia necesaria para que el vehiculo se detenga por completo después de frenar. Para
determinar la distancia visual de frenado, el tiempo de percepcion mas el tiempo de

reaccion deben ser mayores que el promedio de todos los conductores en condiciones
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normales.(MTOP, 2003)

Segun multiples pruebas realizadas por AASHTO, 93 el tiempo de percepcion varia
ampliamente segln el conductor y equivale a 1,5 segundos en condiciones normales de
carretera. Por razones de seguridad, se debe emplear un tiempo de reaccion suficiente para
la mayoria de los conductores, equivalente a un segundo. Por tanto, para el calculo de la
distancia minima de visibilidad en condiciones de seguridad (segin AASHTO, para el 90%
de los conductores), se considera suficiente la percepcidn total mas el tiempo de reaccién
igual a 2,5 segundos esta distancia recorrida la podemos observar en la siguiente ecuacion.

V.t

dy === 06944+ I (21)

)

Donde:
d,: Distancia recorrida durante el tiempo de percepcion més reaccion
.: Velocidad de circulacion
t: Tiempo de percepcion mas reaccion
En la siguiente figura 15 se podra observar los valores de disefio que se pueden usar en

el disefio de las distancias de visibilidad minima para parada de los vehiculos.
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Figura 15.Valores de disefio que se pueden usar en el disefio de las distancias de

Clase de Carretera

visibilidad minima para parada segin Manual DisGeo

Criterio de Disedio: pavimentos Mojados

E-I

I
I
n."

1';'

o B-II
3.000
1.000
300
100

Menos

i
L

B oo

de

8.000 TFPDA
8.000
3.000
1.000
300
100

Walor
Eecomendable
Absoluto
L (8] M
220 180 135
180 160 110
160 135 ad
135 110 70
110 70 35

70 35 40

Fuente: MTOP 2003

L

150
160
135
110
70
35

Valor
0 M
135 110
110 70
110 55
70 40
35 25
35 25

De la misma manera la siguiente figura 16 reflejara ya no solamente la distancia minima

de parada por el criterio de pavimento mojado sino ahora también con una gradiente

horizontal.

Figura 16. Distancia de visibilidad minima para parada de un vehiculo con dos

criterios segun Manual DisGeo

Velocidad Velocidad Percepcion + Reaccion Coeficiente Distancia de Distancia de Visibilidad
de de para Frenaje de Frenaje "d2" para parada (d=d1+d42)
Disefio-Vd Circulacion Distancia Friccian Gradiente
Asumida-Ve Tiempo Recomida "d" Longitudinal Ceno Calculada Redondeada
(Kph) [Kph) (seg) ) T mj {m} {m}
0 20 25 13,809 047 3.3 17.25 0
25 24 25 18,87 044 512 21.73 25
an 23 25 19,24 042 T2 28,74 an
35 13 25 2202 D40 10,64 33.58 35
40 ar 25 25,89 028 13.B5 3054 20
45 42 25 2817 037 18.53 47.70 5
50 20 25 31,84 0,26 2285 G278 55
a0 55 25 38189 0,35 444 7265 70
70 63 25 43,75 0,33 47,08 bo.e4 90
a0 71 25 48,31 032 @2,00 111,30 110
a0 73 25 54,88 0. 79,25 134,11 135
100 oa 25 59,72 0,20 0a .34 156,06 160
110 a2 25 33,89 0,20 112,51 178,40 B0
120 100 25 71.53 0.zo 145,88 21741 220

Fuente: MTOP 2003
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5.14. Alineamiento Vertical

El perfil vertical de un camino es tan importante como la alineacion horizontal y debe
estar directamente relacionado con la velocidad de disefio, la curva horizontal y la distancia
visual. Bajo ninguna circunstancia se debe sacrificar el perfil vertical por una buena

alineacion horizontal. (MTOP & NEVI-12, 2013)

5.14.1. Gradientes
En lo posible, debe tener un valor bajo para permitir una velocidad de circulacion
razonable y facilitar la operacion de los vehiculos. Segun el volumen de tréfico y la
naturaleza del terreno, suele indicar la maxima pendiente media que se puede emplear, en

funcidn de la velocidad de disefio en la siguiente figura 17.

Figura 17.Valores de Disefio de las Gradientes Longitudinales Maximas

Valor Valor
Fecomendable Abszoluto
Clase de Carretera L L] M L O M

E—Io EBE—II = 3000 TPDA 2 4 3 4 ]
1 3000 a 8000 TPDA 3 4 ] 3 5 7

o 1000 a 3000 TPDA 3 4 7 4 6 8

ImI 300 a 1000 TFDA 4 (4] 7 (4] 7 9

IV 100 a 300 TFDA 5 (1] 3 (1] 5 12

YV Menos de 100 TPDA 3 (3] 8 (3] 8 14

Fuente: MTOP 2003
5.15. Curvas Verticales
Las curvas verticales pueden ser de cualquier tipo especificado. La curva vertical
preferida en el disefio de perfiles de carreteras es una parabola simple que se aproxima a
una curva circular. Por otro lado, dado que la medicion de la longitud de la carretera se
realiza en un plano horizontal con pendientes relativamente planas, tomar una parabola
simple con el eje vertical centrado en el PIV practicamente no introducird ningun error. La
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ordenada de una parabola y su tangente varia con el cuadrado de la distancia.(Cardenas,

2015)

Para esto tenemos la siguiente ecuacion.

_AL ( 28)
800

Donde:
h: Ordenada maxima en el punto PIV

A: Diferencia algebraica de gradientes
L: Longitud de la curva vertical
5.15.1. Curvas Verticales Convexas
La longitud minima de la curva vertical se determina de acuerdo con los requisitos de
distancia visual de estacionamiento del vehiculo, considerando que la altura de los ojos del
conductor es de 1,15 metros y la altura de los objetos visibles en la carretera es de 0,15

metros. Esta longitud esta representada por la siguiente ecuacion:

2
L= (29)
426

Donde:

L: Longitud de la curva vertical convexa,

A: Diferencia algebraica de gradientes

S: Distancia de visibilidad para la parada de un vehiculo

De manera més simplificada podemos determinar la siguiente.
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L=K=x*xA

Donde:

L: Longitud de la curva vertical convexa,

A: Diferencia algebraica de gradientes

K: Coeficiente

En la siguiente figura 18 veremos los valores caracteristicos para determinar el

coeficiente K en las curvas convexas

Figura 18. Coeficiente K para Curvas Verticales Convexas Minimas

Coeficients K=5%426

Caleulado

Redondeado

Velocidad Distancia de
de disefio Visibilidad para
Parada-"s"
kph [metras)
20 20
25 25
30 30
5 35
40 40
45 50
50 fiti]
60 0
70 20
BO 110
BO 135
100 160

110

5.15.2. Curvas Verticales Céncavas

180

220

Fuente: MTOP 2003

0,54
147

2.1
2,88

3,76
5,87

7.1
115

19,01
284

42,73
0,09

78,08
113.82

19
28

43
60

(130)

Por razones de seguridad, la curva vertical concava debe ser lo suficientemente larga

para que la longitud del haz de los faros del vehiculo sea aproximadamente igual a la

distancia de visibilidad requerida para que el vehiculo se detenga.

La siguiente ecuacion expresa la relacion entre la longitud de la curva, la diferencia

algebraica de la pendiente y la distancia de visibilidad de estacionamiento.
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2
L __As (31)
122 +3.5S

Donde:

L: Longitud de la curva vertical concava,

A: Diferencia algebraica de gradientes

S: Distancia de visibilidad para la parada de un vehiculo

La formula anterior se basa en una altura de faros de 60 centimetros y un grado de
divergencia hacia arriba con respecto al eje longitudinal del vehiculo asi de manera mas

simplificada podemos determinar la siguiente.

L=KxA (32)

Donde:

L: Longitud de la curva vertical concava,
A: Diferencia algebraica de gradientes
K: Coeficiente

En la siguiente figura 19 veremos los valores caracteristicos para determinar el

coeficiente K en las curvas concavas.
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Figura 19. Coeficiente K para Curvas Verticales Cdncavas Minimas

Velocidad Distancia de Coeficiente K=5122+35 §
de disenio Visibilidad para
Parada-"s"
kph [metras) Calculado Redondeado
20 i 2.08 2
25 25 2.88 3
30 30 3.85 4
a5 35 5.01 ]
40 40 6.11 [i]
5 L] 542 8
50 55 .62 10
il T 13.35 13
T 20 18.54 19
i 110 2387 24
aa 135 30.6a8 ]|
100 160 37.54 33
110 180 43.09 43
220 54 28 54

Fuente: MTOP 2003
5.16. Criterios Generales para el Alineamiento Vertical
Deben evitarse las secciones con pendientes inversas pronunciadas y continuas,
combinadas con lineas horizontales en su mayoria rectas, ya que representan un peligro
grave; esto puede evitarse introduciendo una curvatura horizontal o teniendo pendientes

mas suaves, lo que significa mas cortes y terraplenes.(MTOP & NEVI-12, 2013)
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Tabla 17

Curvas Horizontales

CURVAS HORIZONTALES

CURVAS
No. Radio (m) CIRCULARES CURVAS ESPIRAL-CIRCULAR-ESPIRAL
PC PT TE EC CE ET

2 115.000m  0+023.10m  0+054.19m 0+038.74m

4 115.000m 0+168.57m  0+206.85m 0+187.89m

6 115.000m  0+223.04m  0+251.65m 0+237.42m

8 115.000m  0+291.76m  0+312.20m 0+302.01m

10 115.000m  0+331.03m  0+349.17m 0+340.12m

12 115.000m  0+357.91m  0+405.79m 0+382.20m

14 115.000m  0+434.61m  0+446.57m 0+440.60m

16 115.000m  0+476.96m  0+477.77m 0+477.37m

18 9.379m 0+563.98m  0+581.18m  0+620.93m  0+648.81m
20 154.896m  0+618.72m  0+623.14m

22 14.800m 0+635.27m  0+657.20m  0+758.75m  0+798.25m
24 115.000m  0+738.59m  0+778.51m

26 45.320m 0+802.10m  0+821.61m  0+899.16m  0+918.23m
28 17.503m 0+890.09m  0+906.83m

30 18.848m 0+914.54m  0+930.19m  0+964.01m  0+996.10m
32 115.000m  0+945.96m  0+981.77m

34 115.000m  0+983.86m  1+008.26m

36 115.000m  1+027.7dm  1+037.09m

38 35.255m 1+094.44m  1+132.80m 1+115.77m  1+135.97m

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 18

Curvas Verticales

CURVAS VERTICALES

Abscisa GRADIENTE % Tipo de
No.

Final Plv Entrada Salida curva
1 0+390.00 0+415.00 8.25% 4.92% Convexa
2 0+590.00 0+730.00 5.77% 8.67% Concava
3 0+780.00 0+900.00 8.70% 6.12% Convexa
4 0+910.00 1+025.00 6.12% 8.20% Cobncava
5 1+045.00 1+150.00 8.20% 577% Convexa

Fuente: Elaboracion propia

CAPITULO5

5.17. Estudio de Suelos del Lugar de Investigacion

Este se refiere a la evaluacion y el anlisis detallados de las caracteristicas y propiedades

del suelo de un lugar en particular. Este tipo de investigacion es realizada por gedlogos,

geoingenieros y profesionales de la ciencia del suelo y es esencial para muchos proyectos

de construccion, ingenieria civil, agricultura y desarrollo urbano. El objetivo principal de

los levantamientos de suelos es obtener informacidn sobre las propiedades fisicas y

mecanicas de los suelos presentes en un area en particular (Arévalo Zhagui, 2018).

Los aspectos importantes a considerar en un levantamiento topografico incluyen:

Tipo de suelo: determina el tipo de suelo presente en el sitio, como arcilla, arena, limo,

grava o roca. Cada tipo de suelo tiene propiedades y comportamientos diferentes.

Capacidad portante: Evalua la capacidad del suelo para soportar las cargas y presiones
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de las estructuras que se construiran sobre él. Esto es importante para el disefio adecuado

de cimientos y estructuras.

Compactacion: Mide el grado de compactacion del suelo. Esto afecta directamente la
estabilidad y consolidacion del suelo. Humedad: analice la cantidad de agua presente en el

suelo, ya que la humedad afecta la resistencia del suelo y la contraccion o expansion.

Permeabilidad: Determina la capacidad del suelo para permitir el paso del agua. Esto

es importante para el disefio de drenaje y la gestion de aguas pluviales.

Potencial de erosion: evaluar la vulnerabilidad del suelo en areas donde la erosion del
suelo puede ser causada, especialmente por la construccion y la agricultura. Probabilidad
de hundimiento: calcule la cantidad y la distribucion del hundimiento que puede ocurrir

cuando el suelo esta lleno de estructuras e infraestructura.

Estudios de contaminantes: En algunos casos, se realizan andlisis para confirmar la
presencia de contaminantes en el suelo que pueden afectar la calidad y seguridad ambiental.
La informacion de los levantamientos de suelos ayuda a los ingenieros, arquitectos y
planificadores a tomar decisiones informadas sobre el disefio y la construccion de edificios,
carreteras, puentes, represas, sistemas de drenaje y otros proyectos que dependen de la
estabilidad y las propiedades del suelo. EI conocimiento de las condiciones del suelo
también es fundamental para el desarrollo agricola, ya que nos ayuda a seleccionar los
mejores cultivos y aplicar las técnicas agricolas adecuadas. En resumen, los estudios de
suelo son un paso fundamental para garantizar la seguridad y eficacia de cualquier proyecto

que involucre interaccion con el suelo (Abdollahi et al., 2022).
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5.17.1. Caracteristicas de la Subrasante

En la determinacion de estas caracteristicas de la subrasante, se planifico lo siguiente:

Se realizo6 3 calicatas o excavaciones para poder determinar la composicién del suelo
del lugar y la respectiva recopilacion de muestras para posterior analizarlos en el
laboratorio. En cuanto al nimero de calicatas y la ubicacion fue analizado por la siguiente

figura.

Figura 20. Mapa Geologico de Cuenca. Escala 1:50.000

MAPA GEOLOGICO DE ESPANA = ‘_)
Escala 150.000 a Instituto Tecnologico = 1
2% GeolViremdeFsporn ____ CUENCA i

Fuente: IGM Ecuador

En la siguiente tabla podemos observar en donde se ubicaron las calicatas del proyecto

en Turi.

70



Tabla 19

Numero de Calicatas

Coordenadas UTM — Zona 17 S

. Datum WGS84
Numero de Calicata
Coordenada E Coordenada N
1 721868.9228 9675323.013
2 722072.2758 9675136.933
3 722322.325 9674860.719

Fuente: MTOP 2003
5.17.2. Excavacion de Calicatas

La excavacion de las 3 calicatas es una técnica utilizada para obtener informacién mas
detallada sobre las caracteristicas del suelo y los estratos subterraneos presentes en un area
en particular. Esta es una parte fundamental del levantamiento de suelos y se realiza previo
a cualquier trabajo relacionado con la excavacién o construccion del proyecto. Un pozo de
prueba es una excavacion a cielo abierto o de zanja creada con herramientas manuales o
maquinaria, segun la profundidad y el tipo de suelo que se investiga. Las excavaciones
permiten examinar diferentes capas de suelo y tomar muestras para su posterior analisis en

el laboratorio.

e Calicata #1 PCA

Coordenadas (721868.9228 E; 9675323.013 N)

Esta calicata fue realizada con una profundidad de 1.50 metros. Se retiro la capa
vegetal existente y limpiar hasta encontrar material grueso, esta calicata fue ejecutada al
costado de la via, precisamente en la abscisa 0+300. En esta zona no se identifica nivel

freatico y se obtuvo la muestra para procesarla.
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Figura 21. Exploracion Calicata #1 PCA

e Calicata #2 PCA

Coordenadas (722072.2758 E; 9675136.933 N)

Esta calicata fue realizada con una profundidad de 1.50 metros. Se retiro la capa
vegetal existente y limpiar hasta encontrar material grueso, esta calicata fue ejecutada al
costado de la via, precisamente en la abscisa 0+700. En esta zona no se identifica nivel

freatico y se obtuvo la muestra para procesarla.

Figura 22. Exploracion Calicata #2 PCA

Fuente: Elaboracion propia
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e (Calicata #2 PCA

Coordenadas (722322.325 E; 9674860.719 N)

Esta calicata fue realizada con una profundidad de 1.50 metros. Se retiro la capa
vegetal existente y limpiar hasta encontrar material grueso, esta calicata fue ejecutada al
costado de la via, precisamente en la abscisa 1+100. En esta zona no se identifica nivel

freatico y se obtuvo la muestra para procesarla.

Figura 23. Exploracion Calicata #3 PCA

5.18. Ensayos de Laboratorio
5.18.1. Ensayos de CBR

La prueba CBR (California Support Ratio) es un procedimiento de laboratorio utilizado
para evaluar la resistencia de una capa de suelo subyacente bajo ciertas condiciones. Esta
prueba es ampliamente utilizada en ingenieria civil e ingenieria geotécnica para determinar
la capacidad portante de suelos y la capacidad portante de estructuras, pavimentos y
caminos. Las pruebas de CBR implican comparar la resistencia del suelo con una muestra
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estandar de piedra triturada o grava compactada considerada estdndar. CBR se expresa
como un porcentaje que representa la relacion entre la resistencia del terreno de prueba y

la resistencia de la muestra de referencia a una profundidad determinada (ASTM, 2007).

A continuacion, se muestra una descripcion general de los pasos generales para realizar

una prueba CBR.

Preparacion de la muestra, se toma una muestra de suelo representativa del area de
interés utilizando un pozo de prueba o un método de excavacién. Las muestras se
recogieron en capas y se almacenaron adecuadamente para su analisis. Preparacion para la
calibracion: Compacte una muestra de material granular estandar, como piedra triturada o
grava, en un molde para realizar pruebas. Esta muestra se utiliza para comparar la
resistencia de los pisos probados. Preparacién del molde: se introduce una cantidad
especifica de suelo en el molde CBR en capas y cada capa se compacta con tiempos de
batido estandar para lograr el grado de compactacion especificado. La densidad y la
humedad se miden y registran. Prueba de penetracion: se usa el piston o la placa, y las
cargas se generan a una velocidad constante en el piso. La carga requerida se registra para
penetrar el suelo en una profundidad especifica. Calculo de CBR: divida la carga requerida
para lograr una penetracion determinada por la carga requerida para la misma penetracion
en un material estandar y multipliquela por 100 para obtener el valor porcentual de
CBR(Farinango, 2014). Los valores de CBR obtenidos durante las pruebas indican la
capacidad portante del suelo y su resistencia relativa. Los ingenieros utilizan estos
resultados para disefiar cimientos, caminos y aceras de manera segura y eficiente, teniendo
en cuenta las caracteristicas Unicas del suelo en el que se ubica el proyecto. Es importante

tener en cuenta que la prueba CBR es solo una de las muchas pruebas utilizadas en estudios
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geotécnicos mas completos para evaluar las condiciones del suelo y garantizar una
construccién adecuada. En las siguientes figuras vamos a observar los resultados de los

ensayos de CBR, de cada una de las tres calicatas.

Figura 24. Ensayo CBR para la Calicata #1 PCA

Densidad vs CBR

1700
1650
1600
1550

1500

Densidad Seca (kg/m3

1450

1400
0 2 4 6 8 10 12 14

Valor de CBR (%)

Fuente: Elaboracion propia

Los valores de CBR obtenidos en la calicata 1 es 6%
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Figura 25.Ensayo CBR para la Calicata #2 PCA

Densidad vs CBR

1480
1475
1470
1465
1460
1455
1450

Densidad Seca (kg/m3)

1445
1440

1435
0 2 4 6 8 10 12

Valor CBR (%)

Fuente: Elaboracion propia

Los valores de CBR obtenidos en la calicata 2 es 12.5%

Figura 26. Ensayo CBR para la Calicata #3 PCA

Densidad vs CBR
1540
1520
1500
1480
1460
1440
1420
1400
1380
1360
1340

0 2 4 6 8 10 12
Valor CBR (%)

Densidad Seca (kg/m3)

Fuente: Elaboracion propia
Los valores de CBR obtenidos en la calicata 3 es 10.65%

76



5.18.2. Ensayos de Clasificacion de Suelos

En la siguiente tabla se va a exponer una especie de resumen de resultados acerca de

la clasificacion de suelos existente en el proyecto.

Tabla 19

Clasificacion de Suelos AASHTO y SUCS

Resumen de ensayos de clasificacion de suelos

Datos Gradacion Limites de Atterberg Clasificacion

Grava Arena Finos LL LP IP  Humedad SUCS Tipo
Muestra AASHTO de
% % % % % % % % suelo
Grava
PCA#1  60% 25%  22%  13%  25% @ 12% 7.23% GP A26(0)  iliosa
PCA#2  54%  37%  21% 16.00% 18.00% 35.00%  4.62% CW- a26()  Crava
GC arcillosa
SP - Grava

PCA#3 61.00% 35.00% 9.00% 36.50% 52.32% 12.00%  8.26% A-2-6 (0) ;
SM arcillosa

Fuente: Elaboracion propia

5.18.3. Ensayos de Compactacion Proctor Modificado

Segun la normativa (ASTM D 1557) en este ensayo se enfoca la basqueda del valor de
la humedad Optima del material, cuyo valor sirve para el ensayo del CBR por ende las
siguientes figuras van a representar los resultados obtenidos en relacion a la humedad y la

densidad seca.

Calicata #1
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Figura 27.Resultados ensayo Proctor Modificado Calicata #1 PCA

Proctor Modificado
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Contenido de humedad (%)

Fuente: Elaboracion propia

Humedad Optima: 14.3 %

Densidad Seca Maxima: 1661 Kg/m3
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Calicata #2

Figura 28. Resultados ensayo Proctor Modificado Calicata #2 PCA

Fuente: Elaboracion propia

Humedad Optima: 12.1 %

Densidad Seca Maxima: 1598 Kg/m3
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Calicata #3

Figura 29. Resultados ensayo Proctor Modificado Calicata #3 PCA

Proctor Modificado
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Fuente: Elaboracion propia

Humedad Optima: 17.5 %

Densidad Seca Maxima: 1675 Kg/m3

26

27 28

De esta manera brevemente se puede decir mediante un andlisis que el CBR

caracteristico es de 2.40%.

5.19. Calculo de la Estructura de Pavimentos Rigidos

La metodologia de disefio de AASHTO se desarroll6 originalmente con el nombre de
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realizado en Illinois durante dos afios e incluia tablas, graficos y formulas que muestran las
relaciones de reduccion requeridas para varias partes capacitacion. A partir de la version
de 1986 y la version mejorada de 1993, respectivamente, el método AASHTO comienza a
introducir conceptos mecanicos para abordar diversos problemas. Parametros para
condiciones poco comunes en el sitio de prueba original. Se eligio el método AASHTO
porque, a diferencia de los demas, este método es capaz para proporcionar al usuario

superficies lisas y lisas.(AASHTO, 2003; Abdollahi et al., 2022)

Figura 30. Esquema del comportamiento de pavimentos

PAVIMENTO RIGIDO

Fuente: MTOP 2003

5.19.1. Subrasante
Una pequefia parte es apoyo ambiental, planificado e integrado, en curso. La funcion
de la capa inferior es proporcionar un soporte constante, en lugar de para soportar cambios
repentinos en el valor, lo que significa que proporciona un soporte constante es mas

importante que tener un soporte fuerte. Por lo tanto, se debe tener mucho cuidado al suelo.

5.19.2. Subbase

El fondo es la parte del patio sélido, entre los pisos poco profundos y sélidos. Contiene
uno o mas de los agregados; la funcién principal de la subbase es evitar la erosion del suelo

fino. Se permite que los rellenos sanitarios se mezclen con tierra, agua y vehiculos que
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producen rocio. Muchas situaciones se presentaran en el disefio de carreteras y vehiculos

pesados.

Ademas, la norma (AASHTO, 2003) recomienda las siguientes funciones que debe

cumplir:

e Proporcionar uniformidad, estabilidad y soporte uniforme.

¢ Incrementar el médulo (K) de reaccion de la subrasante.

e Minimizar los efectos dafiinos de la accion de las heladas.

e Proveer drenaje cuando sea necesario.

e Proporcionar una plataforma de trabajo para los equipos de construccion

5.19.3. Losa o pavimento

Los pisos estan hechos de hormigon de cemento Portland. El contenido minimo de
cemento debe determinarse a partir de pruebas de laboratorio y resultados previos de

resistencia y dureza de esta misma,

5.19.4. Factores de Disefo

El disefio de pavimento rigido implica el analisis de varios factores: tréfico, drenaje,
clima, propiedades del suelo, capacidad de carga, mantenimiento del disefio deseado y
grado deseado de confiabilidad. Dependiendo de la importancia del camino todos estos
factores son necesarios para predecir el comportamiento fiable de las estructuras de

pavimento y evitar el revestimiento se dafia hasta el punto de hundirse durante su vida util.
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Para esto se tiene la denominada ecuacion fundamental AASHTO 93 para el disefio:

1°g|ﬁ apst )
g | G en e

_\45-15) 423 _032p,)10g| e Ca @ —=1.132) (33)
1.624x10

(D +1)**

Log Wy; = Z5S, + 7.35 log(D +1)— 0.06 +

18.42
TE. —-C.Ei
1% |

215.631| D" —

Donde:
W18: Numero de cargas de 18 Kips (80 kN) previstas

ZR: Es el valor de Z (&rea bajo la curva de distribucion) correspondiente a la curva
estandarizada, para una confiabilidad R

SO: Desvio estandar de todas las variables

D: Espesor de la losa del pavimento

APSI: Pérdida de serviciabilidad prevista en el disefio
Pt: Serviciabilidad final

S’c: Modulo de rotura del concreto

J: Coeficiente de transferencia de carga

Cd: Coeficiente de drenaje

EC: Mddulo de elasticidad del concreto

K: Modulo de reaccion de la subrasante

5.19.5. Variables de Disefio
Se refiere al tiempo que transcurre desde que se abre la via hasta que se abre al tréfico.
La superficie de la carretera debe repararse, es decir, cuando la superficie de la carretera
alcanza un cierto nivel mantenimiento minimo. El periodo de analisis es el periodo de

tiempo del analisis a realizar, es decir. en cualquier momento que se pueda cubrir una
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estrategia de disefio independientemente de la rehabilitacion, los resultados del andlisis son
los mismos para el tiempo de uso, pero cuando se considera la programacion por fases, es
decir, una o varias operaciones de reparacién en funcion de la estructura del revestimiento,
el ciclo de analisis incluye varios ciclos de vida: el ciclo de cobertura y el ciclo de

cobertura.(Farinango, 2014)

Figura 31.Partes del Disefio de Pavimento segin AASHTO 93

Calzada de Hormigén

Pasadores

Subrasante
Subbase o base

Fuente: MTOP 2003

A continuacion, se presenta la siguiente tabla para los periodos de analisis.

Tabla 20

Periodo de Andlisis

CLASIFICACION DE LA VIA PERIODO DE ANALISIS (ANOS)
Urbana de alto volumen de trafico 30-50
Rural de alto volumen de tréafico 20-50
Pavimentada de bajo volumen de tréfico 15-25
No pavimentada de bajo volumen de trafico 10-20

Fuente: Elaboracion propia
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5.19.6. Confiabilidad

La confiabilidad es la probabilidad de que un recubrimiento funcione satisfactoriamente
y sea resistente al trafico y a las condiciones ambientales durante su vida Gtil o periodo de
disefio, durante este periodo. Tenga en cuenta que cuando hablamos de comportamiento
del recubrimiento nos referimos a las capacidades estructurales y funcionales. Es decir, la
capacidad de soportar las cargas impuestas por el transporte y garantizar la seguridad y
comodidad del usuario durante su disefio. Por lo tanto, la confiabilidad esta relacionada con
la ocurrencia de fallas en el recubrimiento de la estructura y esta representada mediante R
en (%), de otra manera puede estar relacionada al grado de importancia de una carretera

como la siguiente figura.

Figura 32.Niveles de Confiabilidad segun AASHTO, 93

Tipo de caming Zona urbana Lona roral
Fatas interestatales v autopistas 23—90C a0 -023
Arterias principales B0 - 04 53— 90
Colectoras B0 - 05 75-935
Laocales 50— 80 50— B0

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 21

Periodo de Analisis

CLASIFICACION DE LA VIA PERIODO DE ANALISIS (ANOS)
Urbana de alto volumen de tré&fico 30-50
Rural de alto volumen de trafico 20-50
Pavimentada de bajo volumen de tréfico 15-25
No pavimentada de bajo volumen de trafico 10-20

Fuente: Elaboracion propia
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5.19.7. Serviciabilidad
Segun la norma (ASTM, 2007) la serviciabilidad se usa como una medida del
comportamiento del pavimento, la misma que se relaciona con la seguridad y comodidad
que puede brindar al usuario (comportamiento funcional), cuando éste circula por la
vialidad. También se relaciona con las caracteristicas fisicas que puede presentar el
pavimento como grietas, fallas, peladuras, etc., que podrian afectar la capacidad de soporte

de la estructura (comportamiento estructural).

5.19.8. indice de Serviciabilidad Inicial

Esta establecido como la condicién original después de su ejecucion y la AASHTO

formulo un valor deseable para pavimentos rigidos de 4.5 si no hay informacién disponible.

5.19.9. Indice de Serviciabilidad Final

Este se da cuando la superficie del pavimento ya no cumple con las expectativas de

seguridad y se tiene la siguiente tabla.

Tabla 22

Clasificacion por indice de Serviciabilidad

Pt Clasificacion
3 Autopistas
25 Colectores
2.25 Calles comerciales e industriales
2 Calles residenciales y estacionamientos

Fuente: Elaboracion propia
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La pérdida de serviciabilidad sera la diferencia entre ambos indices con la siguiente

ecuacion.

APSI = Py — P, (34)
Donde:
APSI: Diferencia de indice de Serviciabilidad
P,: Indice de Serviciabilidad Inicial
P,: indice de Serviciabilidad Final
5.19.10. M6dulo de Relacion de la Subrasante

Puesto que la prueba de carga sobre placa, requiere tiempo y es costosa, el valor de k
es estimado generalmente por correlacion con otros ensayos simples, tal como la razén de
soporte california (CBR) o las pruebas de valores R. El resultado es valido porque no se
requiere la determinacion exacta del valor k; las variaciones normales para un valor
estimado no afectaran apreciablemente los requerimientos de espesores del pavimento. Las

relaciones de la figura siguiente son satisfactorias para propo6sitos de disefio (ASTM, 2007).
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Figura 33.Relacion aproximada entre los valores k y las distintas propiedades de los
suelos segiin ASTM, 97

CBR
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Fuente: MTOP 2003
5.19.11. Mddulo de Ruptura del Concreto

Como variable de entrada para el disefio de pavimentos, es un parametro muy
importante el pavimento rigido porque controla las grietas causadas por la fatiga del
pavimento ya que los camiones estan siendo recargados. También se le llama resistencia a
la traccion al hormigon flexible. EI médulo de ruptura requerido en el programa de disefio
es promedio y determinado después de 28 dias utilizando una prueba de carga de un tercio.
De esta forma se obtiene una zona de momento flector constante en el tercio medio es igual

a PL/3y el quiebre solo ocurrira en cualquier punto del tercio medio y la condicién es que
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haya una debilidad. sugiera esta prueba en su lugar de carga de punto medio, el punto en el

que inevitablemente ocurrira la falla el lugar donde el momento de flexion es mayor.

Podemos tener una ecuacion de referencia al ser variable en cuanto a unidades.

S =k(f )05 7<k<12 (135)

5.19.12. Médulo de Elasticidad del Acero

Este es un parametro que indica la rigidez y la capacidad de distribuir cargas que tiene
una losa de pavimento. Es la relacion entre la tension y la deformacion. Las deflexiones,
curvaturas y tensiones estan directamente relacionadas con el modulo de elasticidad del
concreto. En los pavimentos de concreto armado continuo, el modulo de elasticidad junto
con el coeficiente de expansion térmica y el de contraccidn del concreto, son los que rigen

el estado de tensiones en la armadura.(AASHTO, 2003)

Tenemos la siguiente ecuacion para determinarlo.

E; = 5700(f"()°" (36)

5.19.13. Drenaje

El proceso por el cual el agua se infiltra o se infiltra en la superficie el agua subterranea
extraida del suelo y la roca por medios naturales o artificiales se denomina drenaje. El
drenaje es uno de los factores méas importantes en el disefio de pavimentos. El agua es la
principal causa del deterioro estructural del pavimento debido a que tuvo muchos efectos

devastadores en él, siendo el peor la pérdida de apoyo en la carretera.
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Para minimizar el impacto del agua sobre el pavimento es necesario:
e Evita la entrada de agua al pavimento (drenaje superficial).

e Proporcione desaglies para una eliminacion rapida del agua (desagues

subterraneos).

e Construir pavimentos que sean lo suficientemente fuertes para resistir los

efectos combinados de carga y agua.

Dado que es imposible evitar que el agua entre en la estructura del pavimento, es
necesario. Construya un sistema de drenaje subterraneo para eliminar rapidamente esta

agua con un esquema como en la siguiente figura.

Figura 34.Seccidn de una base permeable con berma de concreto segun ASTM, 97

Pavimenle de cofncrels Berma de concreto

i D

g e M o B e e o et e el e e e e
Sobrasants {3—-.— Tuberia

Subbase i
Parmashbla Caps fMlirante T coleciors

i
o |

Geotaxiil
Fuente: ASTM 1997

A continuacion, en la figura alguno de los valores que se recomiendan para el

coeficiente de drenaje Cd.
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Figura 35. Valores recomendados para el coeficiente de Drenaje segin AASHTO, 93

Ca Tismpe tmansoumido | Porcentaje de tempo en que la estruchira del
para que el suelo | pavimeoto esta expuesta a miveles de humedad
ibere el 50 % de su | cercanas a la saturacion

Calificacion | agoa libre < 1% 1-5% 5-15% | =25%
Excelenie 2 horas 125120 | 120015 | L1500 | L1
Busna 1 d1a 120105 | L1S—0.00 | L10-0.00 | 100
BEemalar 1 semana 115100 | 1.10—-0.00 | 1.00-—000 | 0.00
Dalbrs 1 mes 1100100 | 100 —000 | 0.80-0.80 | 080
Mgy pobre Nunca 1000580 | 000080 | OB0-0.70 | 0.70

Fuente: AASHTO 1993
5.19.14. Coeficiente de Transferencia de Carga
Como podemos ver en la norma (AASHTO, 2003) la capacidad de una estructura de
pavimento de concreto para poder transferir las cargas a través de juntas o grietas es tomado
en cuenta en el método AASHTO 93 por medio del coeficiente de transferencia de carga J.
Los dispositivos de transferencia de carga, trabazén de agregados y la presencia de bermas

de concreto tienen efecto sobre este valor en la siguiente figura a continuacion.

Figura 36. Coeficiente de Transferencia de Carga en relacion al ESALS de la

AASHTO, 93
Soports Si o 5i Mo 5i o Tipo
lateral
ESALs en|Com  pasaderes | Con refierzn | 5o pasaderes
millones Co0 o 5m refzerzo | cootinuo (friccion goire
de femperata apregados)
Hazta 0.3 27 32 18 32 - - Calles v
03-1 27 32 3.0 is - CANITHYS
1-3 17 32 3.l 34 - - vecinales
i-10 27 32 32 it 15 13 Camings
10-30 27 32 is 41 16 30 | prncipales
mas de 30 17 32 3.5 43 16 3.l ¥ aubopistas

Fuente: AASHTO 1993

5.20. Calculos de Pavimento Rigido

Se presentan las siguientes tablas con la informacion requerida para el disefio segun las

diferentes condiciones del lugar de investigacion del proyecto.
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Para esto se empezo con la recopilacién de los datos que han sido considerados para el
disefio. Y la importancia en cada factor y a la vez en que estos cumplan con los requisitos
para el disefio de pavimento rigido segin la AASHTO, 1993; y la norma ASTM 97 que

seran tomadas en cuenta de la siguiente manera mediante la tabla.

Tabla 23

Datos Disefio Pavimento Rigido

Datos de disefio para Pavimento Rigido

Ejes equivalentes (W) 401627
Nivel de confianza (NC) 70%
Desviacion estandar (ZR) 0.524
Error estandar combinado (So) 0.32
NUmero estructural (SN) 2.305
indice de serviciabilidad (DPSI) 2
Modulo resiliente subrasante (MR) 18750
indice de serviciabilidad inicial (PO) 4.5
indice de serviciabilidad final (Pt) 2.5
Médulo de Rotura (S'c) 1306.001914
Coeficiente de drenaje (Cd) 0.7

Fuente: AASHTO 1993

Tabla 23

Resultados de los ensayos de laboratorio de CBR

Resultados Ensayo de C.B. R

Densidad seca max. 1715 kg/m3
95% Densidad seca max. 1629 kg/m3
CB.R 125 %

Fuente: AASHTO 1993

Tabla 23

Madulos y coeficientes de Disefio

Coeficiente de transferencia de carga (J) 34
Modulo de elasticidad (Ec) 10634587.02
Modulo de Reaccion (K) 400

Fuente: AASHTO 1993
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Tabla 23

Resultados finales del Disefio de Pavimento Rigido

Valor D final Comprobacion SN

Pavimento

Cm in SN

15 5.91 2.07

Base

Cm in

25 9.84 1.18
Sub base

Cm in

15 5.91 0.53

Total 3.780

Fuente: AASHTO 1993

De esta manera como podemos observar si cumple las medidas para el disefio de

pavimento rigido del proyecto de investigacion.

0. Analisis de resultados

Dentro del anélisis de los resultados obtenidos a lo largo de este trabajo de
investigacién acerca del disefio geométrico y de pavimento de la via CRS — Turi hacia

San Pedro de Hierba Buena se lleg6 a considerar lo siguiente.

Respecto al disefio geométrico la valoracion de los aspectos tanto las normas
como la revision bibliografica en coincidir la estructuracion del analisis de lo realizado
se basa en que los resultados son acertados en cuanto a las dificiles condiciones que
tiene la via y el poco espacio para su implementacion por lo que se tomé diferentes

caracteristicas para conservar la seguridad en el disefio.

Acerca del estudio del suelo los resultados fueron bastante acertados a los limites

y normativas que sugieren un correcto disefio con las normativas nacionales y las

93



internacionales como la ASTM vy verificar en cada uno de los ensayos realizados en
laboratorio y luego tabulados y calculados en Excel la correcta realizacion y obtencion

de estos factores para continuar con el disefio de pavimento rigido.(AASHTO, 2003)

En este punto para mejorar los resultados se decidié tomar en consideracion el
disefio de pavimento rigido que fue llevado a cabo con normalidad y resultados
comprensibles para ser plasmados en la realidad del lugar de investigacion de este

proyecto.

7. Cronograma
Para mejorar la calidad de la investigacidn se tomo en cuenta varios aspectos que
son fundamentales a lo largo de este proyecto de investigacion y se realizé lo siguiente

con el fin de tener las actividades bien realizadas.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

OBJETIVOS ACTIVIDADES MES 1 MES 2 MES3 | horas
ESPECIFICOS 17273 573 573

Primer acercamiento para revision X x|X 20
Disefar y garantizar la topografica
seguridad, comodidad y
eficiencia del trafico Revision oportuna del avance 20
vehicular del sector San
Pedro, de la via que
conecta con el CRS Turi, Estudio de suelos 20
considerando las
condiciones del suelo,
topogréficas, hidroldgicas y
el trafico del sector. Revision Bibliografica X 10
Aplicar los estudios de Elaboracion del disefio mecéanico. X 10
suelos, de topografia y
control de trafico, Utiles Elaboracion del disefio de control. X 10
para la elaboracion del
disefio geométrico y de Revisién de los disefios elaborados. X 10
pavimento de la via que Depuracion de los disefios elabora- 20
conecta con el CRS Turi. dos.
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Disefiar el trazado de una Implementacion del disefio mecénico. X 20
carretera y la estructura de
pavimento flexible parala | Realizar pruebas aisladas del sistema X | X 20
via que conecta con el mecanico.
CRS Turi, tomando en Armado del disefio de control. % | x 20
consideracion las ] _
limitaciones topograficas Realizar pruebas del disefio de con- X | x 20
del terreno y las trol. —
condiciones del suelo e Implementar el disefio de control. X | x 10
hidrolégicas de su
emplazamiento.
Evaluar, corregir y validar Pruebas del sistema mecanico y con- X | X 10
los parametros de disefio trol disefiados
mediante la consideracion
de una serie de factores
técnicos y normativos, que Calibracion de los sistemas imple- X | X 10
garantizan la calidad y la mentados
sostenibilidad de la
infraestructura vial.
Redaccion de documento X | x 10
Total, de horas empleadas 240

8. Conclusiones

Finalizado este proyecto de investigacion sobre el disefio geométrico y de

pavimento he obtenidos las siguientes conclusiones:

Se dio importancia en tener un correcto disefio sobre todo en zonas rurales de la
ciudad, debido a las condiciones topogréaficas y geoldgicas mas complejas que se
presentan en estos terrenos respecto a la seguridad ya que es la principal preocupacion
en carreteras montafiosas debido a las curvas pronunciadas, pendientes empinadas y
condiciones climaticas variables. El disefio debe asegurar que los vehiculos puedan

maniobrar de manera segura en estas condiciones.

En estos sectores rurales de nuestra ciudad es importante la estabilidad del terreno
al saber que es crucial para prevenir deslizamientos de tierra y colapsos al tener un
transito de peatones y vehiculos que pasan por esta via. Se deben realizar estudios

geotécnicos exhaustivos para garantizar que la carretera esté construida sobre una base
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sblida y estable. Asi también el cuidado que se tuvo con las pendientes empinadas ya
gue pueden hacer que los vehiculos pierdan traccion o incluso causar accidentes dentro
de la via. Por esto se deben establecer limites de pendiente adecuados. Se Tomo en
consideracién tanto las condiciones climaticas en areas montafiosas pueden llevar a
fuertes lluvias y deshielo, lo que aumenta la importancia de un sistema de drenaje
efectivo para evitar inundaciones y erosiones. También se deben seleccionar materiales
de pavimentacion adecuados que puedan soportar las cargas y las condiciones
climaticas extremas. Y sobre todo velar para que en el disefio se tenga en cuenta el
impacto ambiental y buscar minimizar la alteracion del ecosistema circundante del

sector de nuestra ciudad.

En conclusion, el disefio geométrico y de pavimento del proyecto de
investigacién en Turi, Cuenca requiere un enfoque meticuloso y cuidadoso para
garantizar la seguridad de los usuarios de la carretera y la estabilidad a largo plazo de
la infraestructura vial ante las frecuentes crisis en nuestra region. Ademas, la
planificacion debe adaptarse a las condiciones especificas de la zona para garantizar

una solucion 6ptima, amigable y sostenible en cuanto a las necesidades.
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Matriz de conteo vehicular
Luis Gustavo Jara

GOmez
FECHA: sébado, 6 de mayo de 2023 HORA INICIO: | 0:00:00
HORA FINAL: | 23:59:00
INTERSECCION: Calle CRS Turi -Agua Santa
Encuestador Luis Gustavo Jara Gomez

ESTACION 1: Luis Gustavo Jara Gomez




CONTEO CLASIFICADO DE GIROS DE TRAFICO

Calle San Pedro de Hierba Buena
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RESUMEN DIARIO DE CONTEO DE TRAFICO POR INTERSECCION (VEHICULOS, MOTOS y BICIS)

Calle CRS Turi -Agua Santa ESTACIO E1-11 INICIO 00HO00
FECHA: sébado, 6 de mayo de 2023 FIN  24HO00

-8 = BUSF% . 2 EJES c:A’\/”3OI'E\IJEESS TRAILER AR

S_:’ § :__,5‘5 | [T L : | I Motos | Bicis |Peatones|  Total
00HO00-01HO00 15 0 0 0 0 2 0 0 17
01HO00-02H00 18 0 0 0 0 4 0 0 22
02HO00-03HO00 12 0 0 0 0 2 0 0 14
03HO00-04H00 7 0 0 0 0 2 0 0 9
04HO00-05H00 8 0 0 0 0 2 0 2 10
05H00-06H00 10 0 2 0 0 2 0 0 14
06H00-07HO0 18 0 2 0 0 0 0 2 20
07HO00-08HO0 18 4 0 0 0 4 0 0 26
08HO00-09HO00 22 4 0 0 0 0 0 0 26
09HO00-10HO00 20 4 0 0 0 2 0 2 26
10H00-11HO00 22 4 0 0 0 2 0 0 28
11H00-12H00 29 4 0 0 0 0 0 2 33
12H00-13HO00 13 4 0 0 0 2 0 2 19
13H00-14H00 21 4 0 0 0 2 0 0 27
14H00-15H00 17 4 0 0 0 2 0 2 23
15H00-16H00 25 4 0 0 0 2 0 0 31
16H00-17H00 14 4 0 0 0 2 0 2 20
17H00-18HO00 15 4 0 0 0 2 0 0 21
18H00-19H00 22 4 0 0 0 4 0 2 30
19H00-20H00 7 0 4 0 0 2 0 4 13
20H00-21H00 14 0 0 0 0 2 0 0 16
21HO00-22H00 10 0 0 0 0 0 0 2 10
22H00-23H00 10 0 0 0 0 2 0 0 12
23H00-24H00 7 0 0 0 0 0 0 0 7

TOTAL 374 48 8 0 0 44 0 22 474

% 78.90% 10.13% | 1.69% | 0.00% | 0.00% | 9.28% | 0.00% 100.00%

Composicion incluyendo Motos

Livianos con 374 unidades que representa el 78.90 %

Buses con 48 unidades que representa el 10.13 %

Camiones con 56 unidades, donde estan incluidos los camiones 2E, 3E, 4E, 5E, 6E que representa el 1.69 %

Motos con 44 unidades que representa el 9.28 %




RESUMEN DE GIROS (Vehiculos 00HOO - 24H00)

INTERSECCION:

Calle CRS Turi-Agua Santa
sdbado, 6 de mayo de 2023

INTERSECCION: 11

S1 S2 S3 S4 Total
El 0 207 0 223 430
E2 0 0 0 0 0
E3 0 0 0 0 0
E4 0 0 0 0 0
0 207 0 223 430
RESUMEN DE GIROS (Vehiculos 00HO00 - 24H00)
INTERSECCION: Calle CRS Turi-Agua Santa
sébado, 6 de mayo de 2023 INTERSECCION: 11
S1 S2 S3 S4 Total
El 0.00% 48.14% 0.00% 51.86% 100.00%
E2 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
E3 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
E4 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
Hora Pico 10H30 11H30
24 vehiculos
7 max Q15
dia Hora Volumen Q15 VHD FMV
sabado, 6 de mayo de 2023 10H30 11H30 24 7 28 0.8571
TABLA DE VALORES DE DISENO
Volumen Horario de Méxima Demanda VHMD: 24
Vehiculos/hora Q15 més alto del trafico Q15max: 7
Vehiculos Volumen horario de disefio VHD: 28
Vehiculos/hora Factor de Hora Pico FHP: 0.8571




RESUMEN DIARIO DE CONTEO DE TRAFICO POR INTERSECCION (VEHICULOS )
F F

rCaIIe CRS Turi -Agua Santa Estacion : Interseccion INICIO 6:00:00
FECHA: Tsélbado, 6 de mayo de 2023 FIN 0:00:00

K LIVIANOS BUSES CAMIONES

é < | IT0] ey I_| I I. | IZEJES .3 EJES ITRAILERY  Motos Bicis Peatones Total

& E . . . . h , X T | i
00H00-01HO00 15 0 0 0 0 2 0 0 15
01H00-02HO00 18 0 0 0 0 4 0 0 18
02H00-03HO00 12 0 0 0 0 2 0 0 12
03H00-04HO00 7 0 0 0 0 2 0 0 7
04H00-05H00 8 0 0 0 0 2 0 2 8
05H00-06H00 10 0 2 0 0 2 0 0 12
06H00-07HO0 18 0 2 0 0 0 0 2 20
07H00-08HO0 18 4 0 0 0 4 0 0 22
08H00-09H00 22 4 0 0 0 0 0 0 26
09H00-10HO00 20 4 0 0 0 2 0 2 24
10H00-11HO00 22 4 0 0 0 2 0 0 26
11HO00-12H00 29 4 0 0 0 0 0 2 33
12H00-13H00 13 4 0 0 0 2 0 2 17
13H00-14H00 21 4 0 0 0 2 0 0 25
14H00-15H00 17 4 0 0 0 2 0 2 21
15H00-16H00 25 4 0 0 0 2 0 0 29
16HO00-17HO00 14 4 0 0 0 2 0 2 18
17HO00-18H00 15 4 0 0 0 2 0 0 19
18HO00-19H00 22 4 0 0 0 4 0 2 26
19HO00-20H00 7 0 4 0 0 2 0 4 11
20H00-21H00 14 0 0 0 0 2 0 0 14
21H00-22H00 10 0 0 0 0 0 0 2 10
22H00-23H00 10 0 0 0 0 2 0 0 10
23H00-24H00 7 0 0 0 0 0 0 0 7

TOTAL 374 48 8 0 0 44 0 22 430
% 87.0% 11.2% 1.9% 0.0% 0.0% 100.00%
10.2% 0.0%

Composicion incluyendo sin Motos
L

Livianos con 374 unidades que representa el 86.98 %
L4

Buses con 48 unidades que representa el 11.16 %
L

Camiones con 8 unidades, donde estan incluidos los camiones 2E, 3E, 4E, 5E, 6E que representa el 1.86 %



INTERSECCION:

TPDA

Calle CRS Turi -Agua Santa

ENCUESTADOR Luis Gustavo Jara Gomez
Hora Pico 10H30 11H30
24 vehiculos
7 Max
dia | Hora Volumen Q15 VHD FMV
sébado, 6 de mayo de 2023 10H30 11H30 24 7 28 0.8571
TABLA DE VALORES DE DISENO
Volumen Horario de Maxima Demanda VHMD: 24
Vehiculos/hora Q15 mas alto del trafico Q15max: 7
Vehiculos VVolumen horario de disefio VHD: 28
Vehiculos/hora Factor de Hora Pico FHP: 0.8571

RESUMEN DE GIROS (Vehiculos 00H00 - 24H00)

INTERSECCION:

sabado, 6 de mayo de 2023

INTERSECCION: 11

S1 S2 S3 S4 Total
El 0 207 0 223 430
E2 0 0 0 0 0
E3 0 0 0 0 0
E4 0 0 0 0 0
0 207 0 223 430

RESUMEN DE GIROS (Vehiculos 00H00 - 24H00)

INTERSECCION:

sébado, 6 de mayo de 2023

INTERSECCION: 11

S1 S2 S3 S4 Total
El 0.00% 48.14% 0.00% 51.86% 100.00%
E2 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
E3 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%
E4 0.00% 0.00% 0.00% 0.00% 0.00%




Calculo de TPDA

TPDA2020=To « Fh « Fd « Fs + Fm

To Tréfico observado en un periodo de horas de un dia en particular.
Fh. Factor horario

Fd. Factor diario
Fs. Factor Semanal
Fm. Factor mensual
conteo
No. dia HP Hora Pico dia Fh Fd Fs Fm FTPDA
12H30
miércoles, 3 de mayo de 2023 dial 13H30 21 433 11.0184758 | 1.0000000 | 1.1071429 | 1.0945443 |1.4732959
12H30
jueves, 4 de mayo de 2023 dia 2 13H30 22 438 |1.0068493 |1.0000000 | 1.1071429 | 1.0945443 |2.1780857
12H30
viernes, 5 de mayo de 2023 dia 3 13H30 25 441 |1.0000000 | 1.0000000 | 1.1071429 | 1.0945443 |1.2558928
10H30
sébado, 6 de mayo de 2023 dia 4 11H30 24 430 |1.0279070 | 1.0000000 | 1.1071429 | 1.0945443 |1.2456350
10H30
domingo, 7 de mayo de 2023 diab 11H30 26 435 ]1.0160920 | 1.0000000 | 1.1071429 | 1.0945443 |1.5199183
12H15
lunes, 8 de mayo de 2023 dia 6 13H15 22 440 |1.0045455 |1.0000000 | 1.1071429 | 1.0945443 |1.8017848
12H15
martes, 9 de mayo de 2023 dia7 13H00 21 442 |1.0000000 | 1.0000000 | 1.1071429 | 1.0945443 |1.2118169
INTERSECCION: Volumen Q15 VHD FMV
12H30
dial miércoles, 3 de mayo de 2023 13H30 21 6 24 0.875
12H30
dia 2 jueves, 4 de mayo de 2023 13H30 22 5 20 1.100
12H30
dia 3 viernes, 5 de mayo de 2023 13H30 25 6 24 1.042
10H30
dia 4 sébado, 6 de mayo de 2023 11H30 24 7 28 0.857
10H30
diab domingo, 7 de mayo de 2023 11H30 26 8 32 0.813
12H15
dia 6 lunes, 8 de mayo de 2023 13H15 22 6 24 0.917
12H15
dia7 martes, 9 de mayo de 2023 13H00 21 5 20 1.050

Factor Horario en relacion al conteo de un dia entero de 24 horas de conteo

24

horas contadas en el mismo dia 24

Fh

442
430

1.02790698

MAXIMO CONTEO DE UNA
SEMANA




Factor diario

Factor semanal

si se cuentas los 7 dias de la semana el Factor es 1
Numero de dias contado

7

1.00000000

Factor mensual

En funcion del numero de samanas por mes, Y EN EL MES DE CONTEO mayo 2023
Mayo
MES No DIAS No SEMANAS Fs
Enero 31 4.428571429 1.107142857
Febrero 29 4.142857143 1.035714286
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 366
Fs= 1.10714286
En funcion del consum de combustibles en la provincia de coneo
CONSUMO DE COMBUSTIBLES PROVINCIA DEL AZUAY
2022
87 92
MES OCTANOS |OCTANOS |DIESEL PREMIUM SUMA FACTOR
Enero 5041 034 426 907 3821 603 9289543 1.059592
Febrero 4 880 836 433 298 3541 383 8855516( 1.111524
Marzo 5355 979 453 869 3841103 9650951 1.019912
Abril 5032 952 413 959 3736 007 9182917( 1.071895
Mayo 5078 272 399 376 4163812 9641460| 1.020916
Junio 5196 709 387913 4 223 877 9808 499( 1.003530
Julio 5547513 419 991 4503173| 10470677( 0.940066
Agosto 5 452 805 428 022 4448420 10329247( 0.952937
Septiembre 5349559 389 638 4417146 10156342 0.969160
Octubre 5258 978 392 703 4126 129 9777810 1.006680
Noviembre 5417543 396 626 4330418 10144587( 0.970283
Diciembre 5907 968 444 561 4457393| 10809921| 0.910564




63 520 145 4 986 862 49610461 118117 467
COSTO PROMEDIO MENSUAL 9843122

CALCULO DEL FACTOR DEL TPDA
TPDA2020=To « Fh « Fd « Fs * Fm
TPDA 2022= Tox 1.02790697674419 x 1 x 1.10714285714286 x 1.09454426477272

TPDA 2022= Tox  1.2456350

Resumen de trafico observado HORA PICO 10H30 11H30

sébado, 6 de mayo de 2023 INTERSECCION:
El1+E2+E3+E4

El E2 E3 E4 SUMA
L 20 0 0 0 20
B 4 0 0 0 4
2E 0 0 0 0 0
3E 0 0 0 0 0
4E - 6E 0 0 0 0 0
TOTAL 24 0 0 0 24

RESUMEN DE TRAFICO OBSERVADO EN LA INTERSECION

sébado, 6 de mayo de 2023 INTERSECCION:
El1+E2+E3+E4

El E2 E3 E4 SUMA
L 374 0 0 0 374
B 48 0 0 0 48
2E 8 0 0 0 8
3E 0 0 0 0 0
AE - 6E 0 0 0 0 0
TOTAL 430 0 0 0 430




Correccion por factor del TPDA

sébado, 6 de mayo de 2023

10H30 11H30

INTERSECCION:
El1+E2+E3+E4

El E2 E3 E4 SUMA
L 25 0 0 0 25
B 5 0 0 0 5
2E 0 0 0 0 0
3E 0 0 0 0 0
4E - 6E 0 0 0 0 0
TOTAL 30 0 0 0 30
CORRECCION DE TRAFICO OBSERVADO EN LA INTERSECION
sébado, 6 de mayo de 2023 INTERSECCION:
El1+E2+E3+E4
El E2 E3 E4 SUMA
L 466 0 0 0 466
B 60 0 0 0 60
2E 10 0 0 0 10
3E 0 0 0 0 0
4E - 6E 0 0 0 0 0
TOTAL 536 0 0 0 536

PROYECCION DE TRAFICO

PROYECCIONES DE VEHICULOS LIVIANOS SEGUN EL MODELO LOGISTICO

ANO | POBLACION VEHICULOS m Y=Ln(Ts/Tm -1) Tm VEH. AJUSTADO.
CUENCA LIVIANOS AJUSTADO LIVIANOS
1969 183 862 1935 10.52 2.87 17.08 3141
1970 189 695 2435 12.84 2.66 18.35 3481
1971 195 528 3173 16.23 241 19.70 3853
1972 201 361 3529 17.53 2.33 21.14 4 258
1973 207 194 3921 18.92 2.24 22.68 4 698
1974 213 027 4 638 21.77 2.09 24.30 5177
1975 220782 5710 25.86 1.89 26.03 5747
1976 228 538 6 588 28.83 1.76 27.86 6 367




1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014

236 293
244 049
251 804
259 559
267 315
275070
282 065
289 060
296 054
303 049
310 044
317 039
324 033
331028
338 901
346 774
354 647
362 520
370 393
378 267
386 140
394 013
401 886
409 759
417 632
427 405
437 177
446 950
456 722
466 495
476 268
486 040
495 813
505 585
517 085
528 585
540 085
551 585

8 106
8 877
11193
11 632
12 070
13 383
14 695
15 453
16 113
18 887
18 847
18 806
23 028
20 648
22 202
22 353
22 504
21940
25 658
27 067
30 957
31 006
35703
42 924
44 586
45513
49 245
58 775
66 601
74 657
67 353
74 846
68 302
73703
79 424
83675
84 929
84 644

34.30
36.37
44.45
4481
45.15
48.65
52.10
53.46
54.43
62.32
60.79
59.32
71.07
62.38
65.51
64.46
63.45
60.52
69.27
71.56
80.17
78.69
88.84
104.75
106.76
106.49
112.64
131.50
145.82
160.04
141.42
153.99
137.76
145.78
153.60
158.30
157.25
153.46

1.56
1.49
1.23
1.22
1.21
1.11
1.02
0.99
0.96
0.77
0.81
0.84
0.57
0.77
0.70
0.72
0.74
0.81
0.61
0.56
0.38
0.41
0.20
-0.13
-0.17
-0.16
-0.29
-0.70
-1.05
-1.47
-0.93
-1.28
-0.84
-1.05
-1.26
-1.41
-1.38
-1.26

29.79
31.84
33.99
36.26
38.65
41.15
43.77
46.51
49.36
52.33
55.41
58.60
61.88
65.27
68.75
72.31
75.95
79.65
83.41
87.22
91.06
94.92
98.79
102.66
106.52
110.36
114.16
117.91
121.60
125.23
128.78
132.24
135.61
138.89
142.06
145.12
148.07
150.91

7 040
7770
8 560
9413
10 332
11 320
12 347
13 444
14 614
15 859
17 179
18 577
20 053
21 607
23 299
25076
26 935
28 875
30 895
32991
35160
37 399
39 702
42 067
44 487
47 167
49 906
52 698
55538
58 418
61 332
64 275
67 239
70 220
73 457
76 709
79971
83 238




2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048
2049
2050
2051
2052
2053

563 085
574 585
586 085
597 585
609 085
620 585
632 085
643 585
657 285
664 627
671 231
677 297
682 961
688 328
692 712
699 262
706 320
714 174
722 877
732 288
742 292
752 794
763 716
774 993
786 581
798 432
812 971
825571
838 117
851 150
864 591
878 385
892 492
906 867
921 469
936 268
951 229
967 536
984 986

89 864 159.59 -1.45
85961 149.61 -1.15
86 966 148.38 -1.12
92 906 155.47 -1.32
93 825 154.04 -1.28
94 125 151.67 -1.21
95632 151.30 -1.20
99 890 155.21 -1.31

a = 2354

b = -0.079

r = 0.9713

r: = 0.94345814

Ts = 197

Y= atbt

Y =2.354-0.079 t

153.63
156.23
158.71
161.08
163.34
165.48
167.50
169.42
171.24
172.95
174.56
176.08
177.50
178.84
180.10
181.28
182.38
183.41
184.37
185.27
186.11
186.89
187.62
188.30
188.93
189.51
190.06
190.57
191.04
191.48
191.89
192.26
192.61
192.94
193.24
193.52
193.78
194.02
194.24

86 505
89 767
93 020
96 261
99 486
102 692
105 876
109 038
112 551
114 946
117170
119 257
121 228
123 103
124 757
126 759
128 816
130 984
133 276
135670
138 145
140 689
143 286
145 928
148 607
151 315
154 514
157 328
160 115
162 977
165 903
168 881
171 906
174 970
178 065
181 186
184 328
187 720
191 325




TASAS DE CRECIMIENTO VEHICULAR

PERIODO | LIVIANOS BUSES CAMIONES
2023-2028 1.81% 0.93% 0.93%
2028-2033 1.60% 0.98% 0.98%
2033-2038 1.83% 1.40% 1.40%
2038-2043 1.87% 1.58% 1.58%
2043-2048 1.79% 1.59% 1.59%
2048-2053 1.80% 1.67% 1.67%

TASAS DE CRECIMIENTO VEHICULAR

PERIODO | LIVIANOS BUSES CAMIONES
2022-2023 3.22% 2.13% 2.13%
2023-2024 2.13% 1.12% 1.12%
2024-2025 1.94% 0.99% 0.99%
2025-2026 1.78% 0.90% 0.90%
2026-2027 1.65% 0.84% 0.84%
2027-2028 1.55% 0.79% 0.79%
2028-2029 1.34% 0.64% 0.64%
2029-2030 1.61% 0.95% 0.95%
2030-2031 1.62% 1.01% 1.01%
2031-2032 1.68% 1.11% 1.11%
2032-2033 1.75% 1.22% 1.22%
2033-2034 1.80% 1.30% 1.30%
2034-2035 1.82% 1.37% 1.37%
2035-2036 1.84% 1.41% 1.41%
2036-2037 1.85% 1.45% 1.45%
2037-2038 1.84% 1.48% 1.48%
2038-2039 1.84% 1.50% 1.50%
2039-2040 1.82% 1.51% 1.51%
2040-2041 2.11% 1.82% 1.82%
2041-2042 1.82% 1.55% 1.55%
2042-2043 1.77% 1.52% 1.52%
2043-2044 1.79% 1.56% 1.56%
2044-2045 1.79% 1.58% 1.58%
2045-2046 1.80% 1.60% 1.60%
2046-2047 1.79% 1.61% 1.61%
2047-2048 1.78% 1.61% 1.61%
2048-2049 1.77% 1.61% 1.61%
2049-2050 1.75% 1.61% 1.61%
2050-2051 1.73% 1.60% 1.60%
2051-2052 1.84% 1.71% 1.71%
2052-2053 1.92% 1.80% 1.80%




Proyeccién Interseccion

RESUMEN TRAFICO OBSERVADO

Interseccion: Calle CRS Turi -Agua Santa ESTACION: EL+E2+E3+

E4
sdbado, 6 de mayo de 2023 INTERSECCION: 11
El E2 E3 E4 SUMA
L 374 0 0 0 374 86.98%
B 48 0 0 0 48 11.16%
2E 8 0 0 0 8
3E 0 0 0 0 0 1.86%
4E-6E 0 0 0 0 0
TOTAL 430 0 0 0 430 100.00%
FACTOR TPDA 1.245635

CORRECCION DE TRAFICO OBSERVADO EN LA INTERSECION

El E2 E3 E4 SUMA
L 466 0 0 0 466 86.98%
B 60 0 0 0 60 11.16%
2E 10 0 0 0 10
3E 0 0 0 0 0 1.86%
4E-6E 0 0 0 0 0
TOTAL 536 0 0 0 536 100.00%




0 5 10 15 20 25 30
2023 2028 2033 2038 2043 2048 2053
n
@)
=
ESTACION @) TPDA 2023 TPDA 2028 TPDA 2033 TPDA 2038 TPDA 2043 TPDA 2048 TPDA 2053
m
>
L 466 510 552 604 663 724 791
B 60 63 66 70 76 82 89
E2 10 10 11 12 13 14 15
El
E3 0 0 0 0 0 0 0
E4 - E6 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 536 583 628 686 752 820 896
L 0 0 0 0 0 0 0
B 0 0 0 0 0 0 0
E2 0 0 0 0 0 0 0
E2
E3 0 0 0 0 0 0 0
E4 - E6 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 0 0 0 0 0 0 0
L 0 0 0 0 0 0 0
B 0 0 0 0 0 0 0
E2 0 0 0 0 0 0 0
E3
E3 0 0 0 0 0 0 0
E4 - E6 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 0 0 0 0 0 0 0
L 0 0 0 0 0 0 0
E4
B 0 0 0 0 0 0 0




E2 0 0 0 0 0 0 0
E3 0 0 0 0 0 0 0
E4-E6 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 0 0 0 0 0 0 0
L 466 510 552 604 663 724 791
B 60 63 66 70 76 82 89
E2 10 10 11 12 13 14 15
TOTAL
E3 0 0 0 0 0 0 0
E4-E6 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 536 583 628 686 752 820 896
RESUMEN TRAFICO OBSERVADO HORA PICO (10H30 11H30 Vehiculos )
INTERSECCION: Calle CRS Turi -Agua Santa EETAC'ON: El+E2+E3+
sébado, 6 de mayo de 2023 INTERSECCION: 11
E1 E2 E3 E4 SUMA
L 20 0 0 0 20 83.33%
B 4 0 0 0 4 16.67%
oF 0 0 0 0 0
3E 0 0 0 0 0 0.00%
AE-6E 0 0 0 0 0
TOTAL 24 0 0 0 24 100.00%
FACTOR TPDA 1.245635




Correccion por factor del TPDA

El E2 E3 E4 SUMA
L 25 0 0 0 25 83.33%
B 5 0 0 0 5 16.67%
2E 0 0 0 0 0
3E 0 0 0 0 0 0.00%
4E-6E 0 0 0 0 0
TOTAL 30 0 0 0 30 100.00%
0 5 10 15 20 25 30
2023 2028 2033 2038 2043 2048 2053
:
2
ESTACION O TPDA 2023 TPDA 2028 TPDA 2033 TPDA 2038 TPDA 2043 TPDA 2048 TPDA 2053
{
L 25 27 30 32 35 39 42
B 5 5 5 6 6 7 7
E2 0 0 0 0 0 0 0
El
E3 0 0 0 0 0 0 0
E4 - E6 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 30 32 35 38 42 46 50
L 0 0 0 0 0 0 0
E2 B 0 0 0 0 0 0 0
E2 0 0 0 0 0 0 0




E3 0 0 0 0 0 0 0
E4 - E6 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 0 0 0 0 0 0 0
L 0 0 0 0 0 0 0
B 0 0 0 0 0 0 0
E2 0 0 0 0 0 0 0
E3
E3 0 0 0 0 0 0 0
E4 - E6 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 0 0 0 0 0 0 0
L 0 0 0 0 0 0 0
B 0 0 0 0 0 0 0
E2 0 0 0 0 0 0 0
E4
E3 0 0 0 0 0 0 0
E4 - E6 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 0 0 0 0 0 0 0
L 25 27 30 32 35 39 42
B 5 5 5 6 6 7 7
E2 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL
E3 0 0 0 0 0 0 0
E4 - E6 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 30 32 35 38 42 46 50




ESALS

CAMION
LIV BUS £ | 3E —_lTRAI LER Moto Bici Total
4E | 5E | 6E
2DA | 2DB| 60% 30% 10%
3-Al4-c| 252 | 2R3
3R3 | 352 | 3S3
ANO 2022 TOTAL Porcgntajes
e
TPD TOTAL 536 Vehiculos
AUTOS 466 87.0%
BUSES 60 11.2% Distribucion
CAMIONES 10 1.9% Camiones
37% 2DA 4 0.7% 58.1%
63% 2DB 6 1.2% 100.0%
3-A 0 0.0% 0.0%
0% 4-C 0 0.0% 0.0%
100% 252 0 0.0% 0.0%
67% 2R3 0 0.0% 0.0%
33% 3S2 0 0.0% 0.0%
8% 3R3 0 0.0% 0.0%
92% 3S3 0 0.0% 0.0%
1.9%
FACTORES DE EQUIVALENTE DE CARGA POR TIPO DE
VEHICULO
TIPO 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 11 3.24 450
3A I 1.27 20 3.16 4.43
4C 7 1.27 000 | 24| 1.19 2.45
252 7 1.27 11 3.24 20 3.16 7.66
11 3.24
2R3 7 1.27 11 304 20 3.16 10.90
20 3.16
352 7 1.27 20 3.16 7.59
20 3.16
3R3 7 1.27 11 3.24 20 3.16 10.82
3S3 7 1.27 20 3.16 24 1.19 5.61




Factor

Vehiculo FEC Porcentaje

AUTOS 0.00 87.0%

BUSES 1.59 11.2% Distribucion

CAMIONES Camiones

2DA 0.57 58.1%
2DB 4.50 100.0%
3-A 4.43 0.0%
4-C 2.45 0.0%
252 7.66 0.0%
2R3 10.90 0.0%
3S2 7.59 0.0%
3R3 10.82 0.0%
3S3 5.61 0.0%

FACTOR DE CARRIL

Num Carriles Factor_ de rango
carril
1 1.00 1
2 0.80 0,8-1,00
3 0.70 0,60 - 0,80
4 0.60 0,50 - 0,75

TASAS DE CRECIMIENTO VEHICULAR

PERIODO |LIVIANOS| BUSES CAMIONES
2022-2027 3.37% 2.25% 2.25%
2027-2032 3.05% 2.25% 2.25%
2032-2037 2.82% 2.25% 2.25%
2037-2042 2.39% 2.00% 2.00%

TASAS DE CRECIMIENTO VEHICULAR / CUENCA

PERIODO |LIVIANOS| BUSES CAMIONES
2022-2027 3.37% 0.00% 2.25%
2027-2032 3.05% 0.00% 2.25%
2032-2037 2.82% 0.00% 2.25%
2037-2042 2.39% 0.00% 2.00%
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CALCULO DEL NUMERO DE EJES EQUIVALENTES A 8.2 TONS
CALCULO AV ESPANA

% Crecimiento TRANSITO PROMEDIO DIARIO CAMIONES Wig Wi
ANO
CAMION CAMION TPD CAMION | CAMION S
AUTOS BUSES LIVIANO PESADO | TOTAL AUTOS BUSES LIVIANO | PESADO 2DA 2DB 3-A 4-C|282 | 2R3 352 3R3 | 3S3 Acumulado Carril Disefio

2022 3.37% 0.00% 2.25% 2.25% 536 466 60 4 6 4 6 0 0 0 0 0 0 0 45 744 18 298
2023 3.37% 0.00% 2.25% 2.25% 552 482 60 4 6 4 6 0 0 0 0 0 0 0 91 004 36 402
2024 3.37% 0.00% 2.25% 2.25% 568 498 60 4 7 4 6 0 0 0 0 0 0 0 136 283 54 513
2025 3.37% 0.00% 2.25% 2.25% 585 515 60 4 7 4 6 0 0 0 0 0 0 0 181579 72632
2026 3.37% 0.00% 2.25% 2.25% 603 532 60 4 7 4 6 0 0 0 0 0 0 0 226 894 90 758
2027 3.05% 0.00% 2.25% 2.25% 619 548 60 4 7 4 7 0 0 0 0 0 0 0 273871 109 549
2028 3.05% 0.00% 2.25% 2.25% 636 565 60 4 7 4 7 0 0 0 0 0 0 0 320 868 128 347
2029 3.05% 0.00% 2.25% 2.25% 653 582 60 4 7 4 7 0 0 0 0 0 0 0 367 885 147 154
2030 3.05% 0.00% 2.25% 2.25% 671 600 60 4 8 4 7 0 0 0 0 0 0 0 414 922 165 969
2031 3.05% 0.00% 2.25% 2.25% 690 618 60 4 8 4 7 0 0 0 0 0 0 0 461 979 184 792
2032 2.82% 0.00% 2.25% 2.25% 708 635 60 5 8 5 7 0 0 0 0 0 0 0 509 058 203 623
2033 2.82% 0.00% 2.25% 2.25% 726 653 60 5 8 5 8 0 0 0 0 0 0 0 557 802 223121
2034 2.82% 0.00% 2.25% 2.25% 745 672 60 5 8 5 8 0 0 0 0 0 0 0 606 568 242 627
2035 2.82% 0.00% 2.25% 2.25% 764 691 60 5 8 5 8 0 0 0 0 0 0 0 655 356 262 143
2036 2.82% 0.00% 2.25% 2.25% 784 710 60 5 9 5 8 0 0 0 0 0 0 0 704 168 281 667
2037 2.39% 0.00% 2.00% 2.00% 801 727 60 5 9 5 8 0 0 0 0 0 0 0 753 001 301 200
2038 2.39% 0.00% 2.00% 2.00% 818 744 60 5 9 5 8 0 0 0 0 0 0 0 801 855 320 742
2039 2.39% 0.00% 2.00% 2.00% 836 762 60 5 9 5 9 0 0 0 0 0 0 0 852 374 340 950
2040 2.39% 0.00% 2.00% 2.00% 855 780 60 5 9 5 9 0 0 0 0 0 0 0 902 916 361 166
2041 2.39% 0.00% 2.00% 2.00% 874 799 60 6 10 6 9 0 0 0 0 0 0 0 953 480 381 392
2042 2.39% 0.00% 2.00% 2.00% 893 818 60 6 10 6 9 0 0 0 0 0 0 0 1 004 068 401 627




CLASIFICACION DE SUELOS CALICATAS CRS - TURI

CALICATA3
Tamiz Pasa Pasante Retenido Retenido
(mm) (%) (%) acumulado (%) parcial (%)
100 100.00| 100.00 0.00 0.00
80 100.00| 100.00 0.00 0.00
63 100.00| 100.00 0.00 0.00
50 99.65 99.65 0.35 0.35
40 99.23 99.23 0.77 0.42
25 99.10 99.10 0.90 0.13
20 94.56 94.56 5.44 4.54
12.5 85.21 85.21 14.79 9.35
10 71.23 71.23 28.77 13.98
6.3 65.23 65.23 34.77 6.00
5 61.40 61.40 38.60 3.83
2 50.23 50.23 49.77 11.17
1.25 39.63 39.63 60.37 10.60
0.4 26.30 26.30 73.70 13.33
0.160 14.58 14.58 85.42 11.72
0.080 11.54 9.00 91.00 5.58
Limite liquido LL 36.52 | %
Limite plastico LP 52.32 %
indice plasticidad IP 12.00 | %
Pasa tamiz N° 4 (5mm): 61.40 %
Pasa tamiz N° 200 (0,080 mm): 9.00 %
D60: 4.62 mm
D30: 0.64 mm
D10 (didmetro efectivo): 0.09 mm
Coeficiente de uniformidad (Cu): 49.02
Grado de curvatura (Cc): 0.93




Granulometria
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Limite liquido

Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S.)

Suelo de particulas gruesas. (Nomenclatura con simbolo doble).
Arena mal graduada con limo con grava SP SM




Clasificacion AAHSTO

Clasificacién fraccion limoso-arcillosa (AAHSTO)
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IP (%)
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LL (%)

100

Material granular
Excelente a bueno como subgrado
A-2-6 Grava y arena arcillosa o limosa

Valor del indice de grupo (1G): 0




CALICATA 2

Tamiz Pasa Pasante Retenido Retenido
(mm) (%) (%) acumulado (%) parcial (%)
100 100.00| 100.00 0.00 0.00
80 100.00| 100.00 0.00 0.00
63 100.00| 100.00 0.00 0.00
50 100.00| 100.00 0.00 0.00
40 100.00| 100.00 0.00 0.00
25 95.23 95.23 4,77 4,77
20 80.60 80.60 19.40 14.63
12.5 50.32 50.32 49.68 30.28
10 38.55 38.55 61.45 11.77
6.3 37.25 37.25 62.75 1.30
5 36.54 36.54 63.46 0.71
2 33.26 33.26 66.74 3.28
1.25 29.83 29.83 70.17 3.43
0.4 25.87 25.87 74.13 3.96
0.160 21.31 21.31 78.69 4,56
0.080 7.91 7.91 92.09 13.40
Limite liquido LL 16.00 %
Limite plastico LP 18.00{ %
indice plasticidad IP 35.00 %

Pasa tamiz N° 4 (5mm): 36.54 %
Pasa tamiz N° 200 (0,080 mm): 791 %
D60: 1490 mm
D30: 1.29 mm
D10 (diametro efectivo): 0.09 mm
Coeficiente de uniformidad (Cu): 161.09
Grado de curvatura (Cc): 1.20
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Limite liquido

Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S.)

Suelo de particulas gruesas. (Nomenclatura con simbolo doble).
Grava bien graduada con arcilla con arena GW GC




Clasificacion AAHSTO

Clasificacién fraccion limoso-arcillosa (AAHSTO)
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Material granular
Excelente a bueno como subgrado
A-2-6 Grava y arena arcillosa o limosa
-2
Valor del indice de grupo (1G): 0




CALICATA 1

Tamiz Pasa Pasante Retenido Retenido
(mm) (%) (%) acumulado (%) parcial (%)
100 100.00| 100.00 0.00 0.00
80 100.00| 100.00 0.00 0.00
63 100.00| 100.00 0.00 0.00
50 100.00| 100.00 0.00 0.00
40 100.00| 100.00 0.00 0.00
25 95.23 95.23 4.77 4.77
20 85.21 85.21 14.79 10.02
12.5 60.34 60.34 39.66 24.87
10 25.30 25.30 74.70 35.04
6.3 23.65 23.65 76.35 1.65
5 22.96 22.96 77.04 0.69
2 18.56 18.56 81.44 4.40
1.25 17.34 17.34 82.66 1.22
0.4 12.47 12.47 87.53 4.87
0.160 7.24 7.24 92.76 5.23
0.080 1.42 1.42 98.58 5.82
Limite liquido LL 12.86 | %
Limite plastico LP 25.42 %
indice plasticidad IP 12.00 | %
Pasa tamiz N° 4 (5mm): 22.96 %
Pasa tamiz N° 200 (0,080 mm): 142 %
D60: 12.48 mm
D30: 10.34 mm
D10 (diametro efectivo): 0.29 mm
Coeficiente de uniformidad (Cu): 43.52
Grado de curvatura (Cc): 29.87
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Limite liquido

Sistema unificado de clasificacion de suelos (S.U.C.S.)

Suelo de particulas gruesas. Suelo limpio.
Grava mal graduada con arena GP




Clasificacion AAHSTO

Clasificacion fraccion limoso-arcillosa (AAHSTO)
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Material granular
Excelente a bueno como subgrado
A-2-6 Grava y arena arcillosa o limosa

Valor del indice de grupo (1G): 0




ANEXO

SISTEMAS

SISTEMA DE CLASIFICACION DE SUELOS UNIFICADO "'S.US.C.S."

DIVISIONES PRINCIPALES Simbolos del grupo N_?I,'\P/lliggs IDENTIFICACION DE LABORATORIO
Gravas, Bien
ow gradadas,  mezckes Cu=Dgy/Dyg>4 Cc=(D30)*/DyoXDg, entre
Gravas limpias (sin Qrava.arena nacag Determinar 1y3
GRAVAS Mas de | © conpocos finos) op Grzvj: ias mezr:]:sl porcentaje de grava Y|No cumplen con las especificaciones de
la mitad de la fraccion| cg;rava—arer;a bocos arena Tn |§ CUNVa - |granulometria para GW.
; 2 ran rica.
Oruesa es retenida Gravas limosas, g,a ulomet 8. e de Atterberg Encima de liea A
por el tamiz niimero 4 ) GM mezclas grava-arena- Segin el porcentaje debajo de la linea A
(4,76 mm) Gravas con finos o de finos (faccién | ©\o ) con IP entre 4 y 7
SUELOS DE (apreciable cantidad Gravas  arcilosas|  INferior altamiz [\ Gites G Atterberg| >0 €508 limite que
GRANO GRUESO de finos) GC mezchs grava-arena-| MITET0 200). Los |sopre 1o fea A con|rdUeren - doble
Més de la mitad del arcill, stelos de grano 7, simbobo.
teral retenico en ef e DETY 91Ues0 58 CSICAN |0 1,156 Co=(D30)/DsxDy enire
metlafnii ngr:eroozgoe o SW graduadas,  arenas|  como sigue: Tv3 60710 10760
Arenas Ilmplas £ON arava nocos <5%- y
ARENAS  Mésde| (pocos o sin finos) o A“;”asd Ml S GW,GP,SW,SP. |Cuando o se cumplen simulténeamente kas|
la mitad de la fraccion| gz; s;\;s' DOC:Srenas >12%- condiciones para SW.
gruesa pasa por el "Arenas Timosas, >GM,GC,SM,S'C..5 Cimites de Aterberg] 05 TTIES  STUau0s|
tamiz nimero 4 (4,76 Arenas con finos SM mezclas de arena y| @l 12%->casos limite [qehajo de la linea Afen la zona rayada con
mm) ) ) limo (ue requieren usar |o [p<a IP entre 4 y 7 son|
(apreciable cantidad . : . .
de finos) Arenas  arcilosas|  doble simbolo.  [Limites de Atterberglcasos  intermedios
s¢ mezclas arena-arcilla. Isgt:r; la livea A conjque  precisan  de
simhaln dohlg
Limos  inorganicos
ML grenas’ muy finas,
limos limpios, arenas|
finas, limosas o
. . L Arcillas  inorgénicas
Limos y arcillas: Limite liquido menor| de plasticidad baja a
CL . .
de 50 media, arcillas con|
SUELOS DE grava, arcillas
GRANO FINO Linps orgénic95.
Mas de la mitad del oL ?rr:lllas ) bo_rganlcas
i asdebaja __|
material pasa por el I'_rlrrﬁggs elnoigaamcos,
tamiz ndmero 200 MH suelos arenosos finos
o limosos con mica 0
Limos y arcillas: Limite liquido K?é(illgseas i::g?gznicas
CH -
mayor de 50 de plasticidad alta.
Avrcillas orgénicas de
OH plasticidad media a
elevada; limos
Suelos muy orgéanicos PT Turba y otros suelos

de alto contenido

SISTEMA DE CLASIFICACION DE SUELOS AASHTO

Clasificacion Materiales granulares (35% o menos pasa por el tamiz N° 200) Materiales limoso arcilloso (més del 35% pasa el tamiz N° 200)
AT A-2-4
Gngo: Ala Alb A3 A4 A25 A2G 2T Al A5 AS ATAT5ATG
Porcentaje que pasa:
N 10 (2mm) 50 méx - -
N° 40 (0,425mm) 30 max 50 méx 51 min - -
N° 200 (0,075mm) 15 méx 25 méx 10 méx 35 méx 36 min
Caracteristicas de la fraccion que pasa por el
tamiz N° 40
Limite liquido - - 40 méx 41 min 40 max 41 min 40 méx 41 min 40 méx 41 min (2)
Indice de plasticidad 6 max NP (1) 10 méx 10 méx 11 min 11 min 10 méx 10 max 11 min 11 min
Constituyentes principales Fracmentos de roca, grava y arena Avrena fina Grava y arena arcillosa o limosa Suelos limosos Suelos arcillosos
Caracteristicas como subgrado Excelente a bueno Pobre a malo
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PROCTOR MODIFICADO C1

3

VOLUMEN DEL MOLDE: 2105.00 cm
PRUEBA N° 1 2 3 4 5

Peso suelo +

molde g 9020 9330 9464 | 9490 9501

Peso molde g 5404 5404 5404 | 5404 | 5404

Peso suelo

humedo

compactado g 3616 3926 4060 | 4086 | 4097

Peso suelo

hamedo + tara g 73 79 95 90 84

Peso del suelo

seco + tara g 68 72 84 77 69

Tara g 17 18 18 17 17

Peso del agua g 5 7 11 13 15

Peso del suelo

Seco g 51 54 66 60 52

Contenido de

agua % 9.80 12.96 16.67 | 21.67 | 28.85

Densidad suelo

hdmedo glcm3 1.72 1.87 1.93 1.94 1.95

Densidad suelo

Seco glcm3 1.564 1.651 1653 | 1595 | 1.511
DENSIDAD MAXIMA - MDS (gr/cm3) | 1.661
HUMEDAD OPTIMA - OCH (%) 14.3




Proctor Modificado

1680 1T T T T T T
1.660 HHHHHHHHHHE U et HEHHH B A AR
1.640 HHHHHHHHHAL T IS A AR
1.620 HHHHHHHHAH B H R INC AR
1.600 HHHH A H R NG A
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Densidad Seca (gr/cm3)

1560 HHHHTHHH R R R A IR
1540 HHHHHHHHIHR i i LIS AR

1.520 HHHEHHHHHHH AU BB T

1.500 ﬂ

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Contenido de humedad (%)
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PROCTOR MODIFICADO C2

3

cm
VOLUMEN DEL MOLDE : 2105.00
PRUEBA N° 1 2 3 4 5
Peso suelo + molde g 8950 9090 9200 9270 9304
Peso molde g 5404 5404 5404 5404 5404
Peso suelo humedo
compactado g 3546 3686 3796 3866 3900
Peso suelo humedo
+ tara g 83 85 88 90 93
Peso del suelo seco
+ tara g 79 79 80 80 82
Tara g 17 18 18 17 18
Peso del agua g 4 6 8 10 11
Peso del suelo seco g 62 61 62 63 64
Contenido de agua % 6.45 9.84 1290 | 15.87 | 17.19
Densidad suelo
hamedo g/cm3 1.68 1.75 1.80 1.84 1.85
Densidad suelo
seco glcm3 1.582 1.594 1.597 | 1.585 | 1.581
DENSIDAD MAXIMA - MDS (gr/cm3) 1.598
HUMEDAD OPTIMA - OCH (%) 121




1.600

1.598

1.596

1.594

1.592

1.590

Densidad Seca (gr/cm3)

1.588

1.586

1.584

1.582

1.580

Proctor Modificado

- ————

,,,,,,,,,,,,,;,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
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11 12 13 14 15 16 17 18
Contenido de humedad (%)
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PROCTOR MODIFICADO C3

VOLUMEN DEL MOLDE: 210500 cm?
PRUEBA N° 1 2 3 4 5

Peso suelo + molde g 8995 9158 9355 9569 9502

Peso molde g 5410 5410 5410 5410 5410

Peso suelo humedo

compactado g 3585 3748 3945 4159 4092

Peso suelo humedo

+ tara g 102 69 77 89 108

Peso del suelo seco

+ tara g 93 63 69 78 89

Tara g 17 18 18 17 17

Peso del agua g 9 6 8 11 19

Peso del suelo seco g 76 45 51 61 72

Contenido de agua % 11.84 13.33 15.69 | 18.03 | 26.39

Densidad suelo

hamedo g/lcm3 1.70 1.78 1.87 1.98 1.94

Densidad suelo

Seco glcm3 1.523 1.571 1.620 | 1.674 | 1.538
DENSIDAD MAXIMA - MDS (g/cm3) 1.675
HUMEDAD OPTIMA - OCH (%) 17.5




Proctor Modificado

1.690
1.680
1.670
1.660
1.650
1.640
1.630
1.620
1.610
1.600
1.590
1.580
1.570
1.560
1.550
1.540
1.530
1.520
1.510

Fasts.

|
v.d

Densidad Seca (gr/cm3)

=
o

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28
Contenido de humedad (%)




Datos:

Peso

Diametro del molde
Altura del molde
Volumen del molde
%humedad inicial

Humedad 6ptima

Requerido
Peso agua

Muestra

numero capas
Golpes

%H

Peso Humedo+molde
Peso molde

Peso suelo humedo
Volumen molde
Densidad himeda

Muestra

Peso lata

Peso lata + suelo himedo
Peso lata + suelo seco
Peso del Agua

Peso del suelo seco

% Humedad

Densidad seca

CBR

CBR al 100%
compactacién

CBR al 98% compactacion
CBR al 95% compactacion

F. dial
L. Inicial
Fecha
Marte 13 mayo
Sabado 17 mayo
% Hinchamiento

kg
kg

m3

kg/m3

Q Q O Q @ «Q

kg/m3

5700
6

5 i

0.00231667
7.23

14.3

7.07
402.99

C1.1
5

12

14.3

10881
6706

4175
0.00231667
1802158.33
1802.15833
1

17

119

100

19

83
22.8915663
1466.46217
4.7

125
11.2
9.2

Hinchamiento
0.0001
5

0.9
1.12
0.898

in

%

%

C1.2
5

26

14.3
10965
6700
4265
0.0023167
1841007.3
1841.0073
2

17

113

94

19

77
24.675325
1476.6412
5.25

Molde

3.18
3.748
3.173

0.1524
0.127

C1.3

5

56

14.3
11179 g

6715

4464

0.0023167

1926906.5

1926.9065

3

17

111

98

13

81

16.049383

1660.4195

12.48

5.304
5.817
5.292



CBR

MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
DEFORMACION | CARGA | DEFORMACION | FUERZA | DEFORMACION| FUERZA
(mm) (kN) (mm) (kN) (mm) (kN)
0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00
0.635 0.54 0.635 0.40 0.635 1.27
1.270 0.93 1.270 0.81 1.270 2.26
1.905 121 1.905 1.07 1.905 2.93
2.540 1.43 2.540 1.26 2.540 3.43
3.175 1.60 3.175 1.42 3.175 3.82
3.810 1.75 3.810 1.56 3.810 4.16
4.446 1.89 4.445 1.70 4.445 4.48
5.080 2.03 5.081 1.83 5.080 4.80
7.620 2.55 7.621 2.37 7.620 6.14
10.160 3.01 10.160 2.94 10.160 7.43
12.700 3.42 12.700 3.51 12.700 8.66
C1.1

4.00

3.50

3.00

2.50

Carga

2.00

1.50

1.00

0.50

0.00
0.000

2.000

4.000

6.000

8.000

10.000

Deformacion

12.000

14.000




CARGA

C1.2

0.50

0.00 ®
0.000 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000 14.000

Deformacion

c1.3

10.00
9.00
8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

0.000 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000 14.000

Deformacion

Carga

CBR_CALICATA 1

10.00
9.00
8.00
7.00
6.00
5.00 —@— Molde 1
4.00 —@— Molde 2
3.00 —®— Molde 3
2.00
1.00

0.00
0.000 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000 14.000
DEFORMACION




CBR CORREGIDO

MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
~| CARGA
DEFORMACIO ESTANDA | CARGA % CARG % CARG %
N (mm) R A A
2.540 1.00 1.430 3.63 | 1.260 | 3.20 | 3.430 | 8.71
5.080 1.50 2.030 6.87 | 1.830 | 6.20 | 4.800 | 16.26
K 3 5.25 4.70 12.48
CBR al 100%
compactacién 125
CBR al 98% compactacion 11.2
CBR al 95% compactacion 9.2
Densidad vs CBR
1700
1650
T 1600
§ 1550
é 1500
1450
1400
0 2 4 6 8 10 12

Valor de CBR (%)




Datos:

Peso

Diametro del molde
Altura del molde
Volumen del molde
1%humedad inicial
Humedad 6ptima
Requerido

Peso agua

Muestra

numero capas
Golpes

%H

Peso Humedo+molde

Peso molde

Peso suelo hiumedo
Volumen molde
Densidad himeda

Muestra
Peso lata

Peso lata + suelo hiimedo
Peso lata + suelo seco

Peso del Agua
Peso del suelo seco
% Humedad
Densidad seca
CBR

F. dial
L. Inicial
Fecha
Martes 12 junio
Sébado 16 junio
% Hinchamiento

5015 ¢
6 in 0.1524
5 in 0.127

0.00231667
4.62 %
12.1 %
7.48

375.12 ¢
1 2 3
5 5 5
12 26 56
12.1 12.1 12.1
10598 11224 11355
6300 6852 6926
4298 4372 4429
0.00231667 0.0023167 0.0023167
1855251.86 1887194.3 1911798.6
kg/m3 1855.25186 1887.1943 1911.7986
g 1 2 3
g 17 17 17
g 97 101 105
g 79 82 85
g 18 19 20
g 62 65 68
29.0322581 29.230769 29.411765
kg/m3 1437.82019 1460.3289 1477.2989
7.83 11.98 13.38

Hinchamiento
0.0001
5 Molde

1 2 3
3.654 4.258 5.8564
10.652 10.694 10.725
3.633 4.237 5.835



CBR

MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
DEFORMACION | CARGA | DEFORMACION | FUERZA | DEFORMACION | FUERZA
(mm) (KN) (mm) (KN) (mm) (KN)
0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00
0.636 0.06 0.636 0.09 0.635 0.12
1.270 0.11 1.270 0.16 1.270 0.22
1.905 0.15 1.905 0.23 1.905 0.30
2.540 0.19 2.540 0.29 2.540 0.36
3.175 0.23 3.175 0.35 3.175 0.42
3.810 0.26 3.810 0.40 3.810 0.46
4.446 0.29 4.446 0.45 4.446 0.49
5.080 0.32 5.080 0.49 5.080 0.52
7.620 0.43 7.620 0.62 7.620 0.55
10.160 0.51 10.160 0.72 10.160 0.58
12.700 0.59 12.700 0.80 12.700 0.61
C2_ 1

0.10

0.00
0.000

2.000

4.000

6.000

Deformacion

8.000

10.000

12.000

14.000




c2.2

0.90
0.80 °
0.70 o

0.60 o

0.50 Y

0.40 °

0.30 °

0.20
010 | @

0.00 ®
0.000 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000 14.000

Deformacion

Carga
[ ]

c2.3

0.10

0.00
0.000 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000 14.000

Deformacion

CBR_CALICATA 2

0.90
0.80
0.70
0.60

0.50
—@— Molde 1

CARGA

0.40 —8— Molde 2

0.30 ~—®— Molde 3

0.20

0.10

0.00
0.000 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000 14.000

DEFORMACION



CBR CORREGIDO

MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
DEFORMACION| CARGA 0 0 0
(mm) ESTANDAR CARGA % |CARGA| % |CARGA| %
2.540 1.00 0.190 4.83 0.290 0.74 0.360 0.91
5.080 1.50 0.320 10.84 | 0.490 1.66 0.520 1.76
K 3 7.83 11.98 13.38
CBR al 100%
compactacion 31.0
CBR al 98% compactacion 26.4
CBR al 95% compactacion 19.6
Densidad vs CBR
1480
1475
™ 1470
£
o 1465
E 1460
Q
L 1455
-%; 1450
g 1445
1440
1435
0 2 4 8 10 12 14 16

Valor CBR (%)




Datos:

Peso 5200 ¢
Diametro del molde 6 in 0.1524
Altura del molde 5in 0.127
Volumen del molde 0.00231667
1%humedad inicial 8.259 %
Humedad 6ptima 175 %
Requerido 9.241
Peso agua 480.53 ¢
Muestra 1 2 3
numero capas 5 5 5
Golpes 12 26 56
%H 175 175 175
Peso Humedo+molde 11050 11143 11235
Peso molde 7022 6902 6926
Peso suelo humedo 4028 4241 4309
Volumen molde 0.00231667 0.0023167 0.0023167
Densidad humeda 1738705.09 1830647.5 1860000.1
kg/m3 1738.70509 1830.6475 1860.0001
Muestra g 1 2 3
Peso lata g 17 17 17
Peso lata + suelo humedo ¢ 91 94 94
Peso lata + suelo seco g 75 78 80
Peso del Agua g 16 16 14
Peso del suelo seco g 58 61 63
% Humedad 27.5862069 26.229508 22.222222
Densidad seca kg/m3 1362.76885 1450.2532 1521.8182
CBR 6.9 9.95 11.64
Hinchamiento
F. dial 0.0001
L. Inicial 5 Molde
Fecha 1 2

Martes 12 junio 7.369 8.907 9.651

Séabado 16 junio 7.446 10.261 10.643

% Hinchamiento 7.354 8.886 9.630



CBR

MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
DEFORMACION | CARGA | DEFORMACION | FUERZA |DEFORMACION| FUERZA
(mm) (KN) (mm) (KN) (mm) (KN)
0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00
0.636 0.06 0.636 0.09 0.635 0.10
1.270 0.10 1.270 0.15 1.270 0.17
1.905 0.14 1.905 0.20 1.905 0.23
2.540 0.17 2.540 0.25 2.540 0.29
3.175 0.20 3.175 0.29 3.175 0.35
3.810 0.23 3.810 0.33 3.810 0.39
4.446 0.26 4.446 0.37 4.446 0.43
5.080 0.28 5.080 0.40 5.080 0.47
7.620 0.35 7.620 0.51 7.620 0.60
10.160 0.41 10.160 0.61 10.160 0.70
12.700 0.46 12.700 0.71 12.700 0.79
C31

0.50
0.45
0.40
0.35
2005
e
0.20
0.15
0.10
0.05

0.00
0.000

2.000

4.000

6.000

8.000

Deformacion

10.000

12.000

14.000




c3.2

0.80
0.70 ]
0.60 .

0.50 .

0.40 .

0.30 pe
0.20 .

010 | o

0.00 ®
0.000 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000 14.000

Deformacion

Carga

c3.3

0.90
0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10
0.00

0.000 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000 14.000

Deformacion

Carga

CBR_CALICATA 3
0.90

0.80
0.70
0.60

0.50
—@— Molde 1

CARGA

0.40 —0— Molde 2

0.30 «0— Molde 3

0.20

0.10

0.00
0.000 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000 12.000 14.000

DEFORMACION



CBR CORREGIDO

MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
DEFORMACION| CARGA 0 0 0
(mm) ESTANDAR CARGA % |CARGA| % |CARGA| %
2.540 1.00 0.170 4.32 0.250 | 0.64 | 0.290 0.74
5.080 1.50 0.280 9.48 0.400 1.35 0.470 1.59
K 3 6.90 9.95 11.64
CBR al 100%
compactacion 16.4
CBR al 98% compactacion 15.4
CBR al 95% compactacion 13.9

Densidad vs CBR

1540
1520
1500
1480
1460
1440
1420
1400
1380
1360

1340
0 2 4 6 8 10 12 14

Valor CBR (%)

Densidad Seca (kg/m3)
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PAVIMENTO RIGIDO

Diferencia de
Serviciabilidad

*
N S e }
log (I )=2.,%xS, +7.35log|D+1)—0.064 =y
gﬁ( 18) ZR (] gﬁ( ) 1+1,624(1!j
(D+)f*

. Coeficiente
Médulo de de Drenaje

Ruptura 4
S xC,(DP°-1132

21 %&J[Dj'” -1 84/7@ y k)azs}

Serviciabilidad
Final

422-03Pxlo

Coeficiente de ¢/

Transferencia Médulo de

de Carga Elastcidad Modulo de
Reaccion

Datos de disefio para Pavimento
Rigido

Ejes equivalentes (W) 401627
Nivel de confianza (NC) 70%
Desviacién estandar (ZR) 0.524
Error estandar combinado 0.3
(So)
Numero estructural (SN) 2.305
Indice de serviciavilidad 5
(DPSI)
Modulo resiliente subrasante
(MR) 18750




Indice de serviciabilidad

inicial (P0) 4.5
indice de serviciabilidad 25
final (Pt) '
Modulo de Rotura (S'c) 1306.001914
Coeficiente de drenaje (Cd) 0.7

5.603822901 = 5.605033955

Lo mas cercano posible

Numero estructural por capas

Pavimento SN
a D (in) D(cm)
0.35 1.7 4.318 0.60
Base
a D(in) D(cm) M
0.15 6 15.24 0.8 0.72
Sub base
a D(in) D(cm) M
0.1 11 27.94 0.9 0.99
Total 18.7 47.498 Total 2.305
Resultados Ensayo de C.B.R
Densidad seca méx. 1715 kg/m3
95% Densidad seca max. 1629 kg/m3
CB.R 12.5 %
Coeficiente de transferencia de carga (J) 3.4
Modulo de elasticidad (Ec) 10634587.02
Modulo de Reaccion (K) 400

Valor D final Comprobacion SN
Pavimento

Cm in SN

4.5 1.77 0.62

Base

Cm in

15.5 | 6.10 | 0.73
Sub base

Cm in

28 | 11.02 0.99

Total 2.34
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PAVIMENTO FLEXIBLE

Loa(-2PS!_
Log(W) =ZR .50+ 9,36.Log(SN +1) —0.20 + ""[4-3151.-53' +2,32. Log(MR) — 8.07
0.40 (§N+1)5-19
Datos de disefio para Pavimento flexible
Ejes equivalentes (W) 401627
Nivel de confianza (NC) 70%
Desviacion estandar (ZR) 0.524
Error estandar combinado (So) 0.4
NuUmero estructural (SN) 1.661
Indice serviciabilidad inicial PO 4.000
Indice serviciabilidad final Pt 2.800
Indice de serviciavilidad (DPSI) 1.200
Modulo resiliente subrasante (MR) 15492.188
5.603822901 = 5.590223267 Lo mas cercano posible
NuUmero estructural por capas
Asfalto SN
a D (in) D(cm)
0.35 1.5 3.81 0.53
Base
a D(in) D(cm) M
0.13 5 12.7 0.8 0.52
Sub base
a D(in) D(cm) M
0.11 7 17.78 0.8 0.616
Total 13.5 34.29 Total 1.66
Resultados Ensayo de C.B.R
Densidad seca max 1715 kg/m3
95% Densidad seca méax 1629 kg/m3
C.B.R 12.5 %
Valor D final Comprobacién SN
Asfalto
Cm in SN
4 1.57 0.55
Base
Cm in
13 5.12 0.53
Sub base
Cm in
18 7.09 0.62
Total 1.71




DISENO GEOMETRICO DE CARRETERAS

TOPOGRAFIA Y CARACTERISTICAS FISICAS DEL RELIEVE

Reconocimiento:

Relieve: -
TRAFICO
TPDA:

CLASIFICACION DE CARRETERAS DE ACUERDO AL TRAFICO PROYECTADO

Tipo:
MOP

Velocidades de disefio
minima:
recomendada:
circulacion:

Alineamiento Horizontal
Tangentes
Curvas Circulares

Terrestre
Montafioso

896 -

3 -
3 Colectora

40 km/h
60 km/h
35-51 km/h

Radio minimo de curvatura Horizontal

vel e
40
40
60
60

Longitud de espirales

Vel disefio Rmin
60
40
Peralte
Vel disefio i (%)

40
60

Longitud minima de transicidn en funcion de e 7.3 =2*3.65 m
Sdeborde e

Vel disefio
40
40

40
40

60
60

60
60

Longitud minima de transicidn en funcidén de la Vel disefio
S de borde

Vel disefio
40
60

Rmin
0.08 42
0.06 45
0.08 115
0.1 105
Le
56 59
110 70
S max
0.7 1:143
0.6 1:167

0.7 0.08
0.7 0.06
ey bombeo 2%
0.7 0.08
0.7 0.06
e
0.6 0.08
0.6 0.1
ey bombeo 2%
0.6 0.08
0.6 0.1

Transicion

Lmin

ey2%
0.7 22 6-7
0.6 34 7-8

CLASIFICACION DE CARRETERAS EN FUNCION DEL
TRAFICO PROYECTADO

Clase de Carretera Trafico Proyectado TPDA *
R-I o R-II Mas de 8.000
I De 3.000 a B.000
II De 1.000 a 3.o00
III De 300 a 1.000
v De 100 a 300
v Menos de 100
. EL TPDA indicado es el volumen de tréfice promedio diario anual

preyectada s 15 o 20 sfos. Cusndo el pronéstico de trifice para el afo
10 scbrepasa los 7.000 vehiculos debe investigarse Lo posibilidad do
gonstruir una autopista. Para la determinacidn de la capacidad de una
| carretera, cusnde se efectda el disefo definitivo, debe usarse trafico
| en vehiculos equivalentes.

[Votesttas do Otvate |+ |_de0 semssad m—_—JH serne A COMENALO ]
| — f-um' w010 | ecote | eetne l L] -_-l_!_l_l_ﬂlj_o_-v_l:_l .h e
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e

[ amase | anrpe
| sinse | seoes |

WALAT Se podrd wLIRTrar e Eadio wlnieo de VIE. JSempre § cusis s Lonte 4
BPCORRERAT INTrIEaLIwe baras SalAtentes.
~ ellese ARFIELE lesrarpace ).
- Camimon g baje FeAtA

VALORES MINIMOS RECOMEMDABLES DE LA LONGITUD DE LA ESPIRAL (Le = 0.036 VSIR)
vd (Kmvh) 20 25 30 35 4“0 &5 S0 60 70 80 90 100 110 120
Rmin, =, 18 20 25 30 42 56 43 110 160 210 275 350 430 s20
Le min, m 30 30 40 52 55 59 60 70 80 90 95 100 10 120
Vo, KM/h VALOR DE (i), % MAXIMA PENDIENTE
EQUIVALENTE.
20 0,800 1:125
25 0,775 1:129
30 0,750 11133
35 0,725 1:138
40 0,700 1:143
50 0,650 1:154
60 0,600 1:167
70 0,550 1:182
80 0,500 1:200
90 0,470 1:213
42 100 0,430 1:233
110 0,400 1:250
120 0,370 1:270

LONGITUD MINIMA DE TRANSICION EN FUNCION DEL PERALTE MAXIMO "e"
(Valores recomendables)

10 Velocidad | Pendiente Ancho de calzada Valor de la
de de (730 m (2 x3,65m) Longitud Tangencial
10 disefio Borde e e
km/h % 010 | 008 | 006 | 0.04 G0 | o008 | 006 | 004
Bombeo =2 %
20 0,800
25 0.775
48 30 0.750
. 725
E 700 3 31 71 10 0
6 1 4 .675 4 32 22 11
50 650 4 34 22 11
60 .600 81 48 37 24 12 12
70 550 B6 53 40 27 13 13 3
80 500 73 59 44 29 15 15 5
90 0.470 78 62 47 31 16 16 18 16
1 2 100 0,430 85 68 51 34 17 17 17 17
110 0.400 91 73 55 37 18 18 18 18
1 2 120 0,370 99 79 59 39 20 20 20 20
v®  Kmih RYN PARA NO INTRODUCIR
TRANSICIOMES, m
30 [0
40 160
50 250
60 400
70 500
80 700
20 800
100 1000
110 1200
120 1500

RADIOS MINIMOS A PARTIR DE LOS CUALES NO SE REQUIERE UTILIZAR CURVAS DE TRANSICION

Vv Rmin
40
60

160
400

CUADRO DE PERALTES, SOBREANCHOS Y LONGITUDES X, L PARA EL DESARROLLO
CARRETERA DE 2 CARRILES - ANCHO DE VIA 7,30 m

Gradiente Longitudinal 0,70

telcx:idad de disefio (Kph) 40
Pendiente de la via (%) 2.00

ncho de via (m) 7.30

“CATEGOMA TPOA |



Peralte maximo (%)

10,00

I Toeiavia

VELOGIDAD OF DISERD KmMm

‘espeaAdal

sasica

PERMISIBLE Ex TRA!

i i Longitud de transicién L oY
Radio Peralte Sobreancho Longitud X (m)
(™} (%) ™ m Minima Maxima
50 10,0 1.20 10 52 B9
75 89 0,79 10 46 56
80 8.6 0.73 10 45 54
100 7.8 0.57 10 41 47
110 7.4 0,51 10 38 44
115 7.2 0.48 10 38 43
150 58 0,34 10 30 33
160 5.5 10 28 29
200 4.4 10 23 23
210 4.2 10 22 22
250 3.5 10 18 18
300 3.0 10 16 16
350 26 10 14 14
400 23 10 12 12
460 cCP 10 10 10
500 S.N
S.M = Seccién Mormal C.P = Curva con Peralte

DIAGRAMA DE TRANSICION DEL PERALTE
R EREILAE TRANSICION D:E..EE?,TITE;J SOBREANCHO
Welocidad de diseiio (Kph) 60 Gradiente Longitudinal 0,60
lAncho de via (m) 7.30 Pendiente de la via (%) 2,00
Peralte maximo (%) 410,00
Longitud de transiciéon L
Radio Peralte Sobreancho Longitud X (m)
(m) (%) (m) (m) Minima Maxima
115 10,0 0,68 12 61 T2
130 9.7 0,60 12 59 69
150 9,2 0,52 12 56 G4
160 9.1 0,48 12 55 63
200 8,2 0,37 12 50 55
210 8.0 12 49 49
250 7.2 12 44 44
300 6.2 12 38 s
350 5.4 12 33 33
400 4.8 12 29 29
460 43 12 26 26
500 4.0 12 24 24
600 3.4 12 21 21
T00 3,0 12 18 18
750 2,8 12 17 17
800 2.6 12 16 16
900 2.3 12 14 14
1000 21 12 13 13
1100 cCP 12 12 12
1200 S.N
I5.M = Seccién Normal C.P_= Curva con Peralte
Walor Valor
Recomendable Absoluto
Clase de Carretera L (o] M L o] M
R-IoR-Il > 8000 TPDA 830 830 640 830 640 565
- - | 3000 8000 TPDA 830 690 565 690 565 415
Il 1000 a 3000 TPDA 690 640 480 640 565 345
I 300 a2 1000 TPDA 640 565 415 565 415 270
¥ 100 a 300 TPDA 480 290 210 290 150 110
W Menos de 100 TPDA 290 210 150 210 150 110
DIAGEAMA DE TRA
cuBva, € TRANSICION DEL _PERALTE Y SOBREANCHO | - Terrene Liano
O - Terreno Ondulado
M - Terreno Montafioso
Distancias de visivilidad
VALORES DE DISENO DE LAS DISTANCIAS DE VISIBILIDAD MINIMAS PARA PARADA DE UN VEHICULO
Velocidad Velocidad de
de Circulacién Asumida V¢ GRADIENTE "G" %
Disefio-Vd (Kph}
Coeficiente de
(Kph) friccién longitudinal 12 9 -6 3 3 B 9 12
40 a7 0,389 2523 25,07 2473 23,63 27.28 26,54 26,27 26,13
60 55 0,345 36,82 35.09 3371 41.75 40,07 39.47
V. Km/h VELOCIDADES DE LOS DISTANCIA MINIMA DE
v | Dist .. d b ient VEHICULOS, Km/h. REBASAMIENTO, METROS
e Is mlnlma e re asamlen o REBASADO REBASANTE CALCULADA RECOMENDADA
40 268 m 25 24 in e —
3o 28 44 ——— (110)
60 412 m s 33 49 (130)
40 3s 51 268 270 (150)
En Ecuador 270 m 45 33 55 307 310 (180)
s0 43 59 345 345 (210)
*Por el terreno montafioso 60 s0 66 412 415  (290)
70 58 74 488 490 (380)
80 66 82 563 565 (480)
ALINEAMIENTO VERTICAL %0 73 8o 631 s10
GRADIENTES 100 79 95 688 690
~ 110 a7 103 764 a3o L
VALORES DE DISENO DE LAS GRADIENTES LONGITUDINALES - = g i —
. Recomendable Absoluto
TIpO Carretera M Clase de Carretera L O M L (o] M
3 7-9 R—Io R—II = 8.000 TPDA 2 3 4 3 4 6
1 3000 a 8.000 TPDA 3 4 6 3 5 7
11 1.000 a 3.000 TPDA 3 4 7 4 6 8
111 300 a 1000 TPDA 4 6 7 6 7 9
CURVAS VERTICALES. IV 100 a 300 TPDA 5 6 8 6 8 12
CURVAS VERTICALES CONVEXAS MINIMAS V. Menosde 100 TPDA 5 6 8 6 & 14
Velocidad Distancia de Coeficiente K=5/426

de disefno

Visibilidad para



Vel dis Dis parada K
40 40 4
60 70 12

Tipo Carretera Terreno K
3 M 12

CURVAS VERTICALES CONCAVAS MININAS

Vel dis Dis parada K
40 40 6
60 70 13
Tipo Carretera Terreno K
3 M 12
SECCIONES TRANSVERSALES TIPICAS

Parada-"s"

v~ g

kph (metros)
20 20 0,94 1
25 25 147 2
30 30 21 2
35 35 288 3
40 40 3,76 4
45 50 587 6
50 55 71 7
60 70 1,5 12
70 90 19,01 19
80 110 284 28
20 135 4278 43
100 160 60,09 60
110 180 76,06 80
120 220 113,62 115
Velocidad Distancia de Coeficiente K=57/122+3,5 §
de diseio Visibilidad para
Parada-"s"
kph (metros)
20 20 208 2
25 25 298 3
30 30 396 4
35 35 501 5
40 40 6.11 6
45 50 8.42 8
50 55 962 10
80 70 13.35 13
70 20 18.54 19
80 110 2387 24
90 135 30.66 31
100 160 3754 38
110 180 43.09 43
120 220 54.26 54

ANCHO DE LA SECCION TRANSVERSAL TIPICA

ANCHOS DE LA CALZADA

Clase de carretera

ESPALDONES

Clase de carretera

GRADIENTE TRANSVERSAL PARA ESPALDONES (PORCENTAIJES)

Clase de carretera

TALUDES

VALORES DE DISENO RECOMENDABLES DE LOS TALUDES EN TERRENOS PLANOS

No considerar

DRENAIJE VIAL

Ancho de calzada
6.7

3

Tipo terreno Ancho

3 M

1

Tipo superficit Ancho

3 Grava, estabil

DRENAJE LONGITUDINAL

CUNETAS

VELOCIDADES DEL AGUA CON QUE SE EROSIONAN DIFERENTES MATERIALES

4

Ancho de la Calzada (m)
Clase de Carretera

Recomendable Absoluto
R-1o R-1l > 8000 TPDA 7,30 7.30
| 3000 a 8000 TPDA 7.30 7.30
Il_1000 a 3000 TPDA 7,30 6,50
Il 300 a 1000 TPDA 6,70 8,00
IV_100 a 300 TPDA 6,00 8,00
W Menos de 100 TPDA 4,00 4,00

VALORES DE DISENO PARA EL ANCHO DE ESPALDONES (Metros)

Clase de Carretera Ancho de Espaldones (m)
Recomendable Absoluto
L [2] M L =] M
1.2) (1.2) 1.2) (1.2) 1.2) (1.2}
R-lo R-ll > 8000 TPDA 3.0 * 3.0 * 25" 3 3.0 * 20 *
m | 3000 a 8000 TPDA 25" 25 * 20" 25 * 2.0 * 1.5 **
Il 1000 a 3000 TPDA 25 * 25 * 1.5 * 2.5 2,0 1.5
Il 300 a 1000 TPDA 20 = 1,5 ** 1.0 * 1.5 1.0 0,5
IV 100 a 300 TPDA 0.6 08 0.6 0.6 0.6 0.6
V Menos de 100 TPDA Una parte del soporte lateral estd incorporado en el ancho de la superficie de
rodadura (no se considera el espaldén como tal)

L = Terreno Llano

O = Terreno Ondulado

M = Terreno Montafioso

*  Lacifra en paréntesis es la medida del espaldon interior de cada calzada y la otra es para el espaldon exterior.
Los dos espaldones deben pavimentarse con concreto

** Se recomienda que el espaldén debe pavimentarse con el mismo material de la capa de rodadura del camino
icorrespondiente. (ver nota 5/ del cuadro general de calificacion)

%

GRADIENTE TRANSVERSAL PARA ESPALDONES (PORCENTAJES)

Clase de Carretera Tipos de Superficie (m) Gradiente
Transversal %
R-lo R-1l = 8000 TPDA Carpeta de concreto asfaltico 4,00
| 3000a 8000 TPDA Doble tratamiento superficial bituminoso 4,00
{DTSB) o carpeta

Il 1000 a 3000 TPDA Doble tratamiento superficial bituminoso 4,00
(DTSB) o superficie estabilizada

Il 300 a 1000 TPDA Superficie estabilizada, grava 4,00

IV 100 a 300 TPDA D.T.5.B. O capa granular 4,00

VALORES DE DISENO RECOMENDABLES DE LOS TALUDES EN TERRENOS PLANOS

Clase de Carretera TALUD
CORTE RELLENO

R-lo R-Il > 8000 TPDA 31 41

| 3000a 8000 TPDA 31 4:1

Il 1000 a 3000 TPDA 21 ER

Il 300 a 1000 TPDA 21 2:1

IV 100 a 300 TPDA 1,8-1:1 1,5-2:1
\ Menos de 100 TPDA 1,8-1:1 1,5-2:1

MATERIAL WVELOCIDAD MATERIAL VELOCIDAD
15 . IS .
Arena fina .45 Pizgarra suave 2.0
Arcilla arenosa .50 Lirava gruesa 3.50
Arcilla ordinaria 1I.ﬂ_5 Fampeado 3.4-4.5
Arcilla firme 1.25 Roca sana 4.5-7.5
Cirava fina 2.00 Hormigdn 4.5-7.5
Alcantarillas
No considerar
Repiblica del Ecuador VALORES DE DISENO RECOMENDADOS PARR CARRETERAS DE
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS DOS CARRILES Y CAMINOS VECINALES DE CONSTRUCCION
CLASF 1 CLASF NI CLASE CLASE IV CLASF WV
NORMAS 3 000 - 8 000 TPDA™ 1 000 - 3 000 TPDA™ 300 = 1 000 TPDA™ 100 = 300 TPDA™ MEMOS DE 100 TPDA™
IRECOMENDABLE| ABSOLUTA JRECOMENDABLE) ABSOLUTA RECI:IIEHEQ ABSOLUTA RECDHEHI:ABLE ABSOLUTA JRECOMEMND ARSOLUTA
LL | O | M L O | M]JLL | O | M JLL{O | M]JLL]| O | MIJLLIO[MJLL] O | MI|JLLIO[MJLL | O | MI|ILIO|M
Velocidad de disefio (K P.H.) Lo [ 100 | 80 [100] &0 | 0 | 100 | 90 [ 7o [ oo | 80| 20 ] o0 | 80 | a0 [ R0 | &0 |40 | 80 | ab | S0 [ a0 | 35 |257) e | 50 | 40 [i0]35]28°
[Radio minimo de curvas horizontales {m) 430 | 350 [ 200 350|200 | 100 350 | 2TS | 160 (275|200 TS Q27S | 200 | LU0 | 200 P00 | 42 Q2o 100 | TS | 110| 300 20 ] 110 | TS5 42 | 7530 (20T
[Distancia de visibilidad para parada (m) LR | 160 | L0 (160 ) 100 700§ Ded | 135 [ 90 (135100 35 P I35 | 110 | 70 [ 100 70 [ 40 pauo] 70 | &85 | 70| 35 [ 25 ) 70 [ 55 | 40 |35)35( 25
[Distancia de visibilidad para rebasamiento (m)| 830 | 690 | 365 [e90] 563|415 ] 690 | 6d0 | 490 [ad0] 565|345 ] 6a0 | 565 | 415 [ses| 415|270 Jaso | 200 | 200 [290] 150 ] 1o ] 290 | 210 | 150 205 1000
[Peralie MAXIMO = 10% 10% (Para W > 30 KLP.H.) B (Para V < 50 K.P.H.)
[Coeficiente “K” para: ™
[Curvas verticales convexas (m) B0 | 60 | 23 |6l | I8 | 12 ] 60 | 43 19 |43 | 28 7 43 | 28 12 28|12 ] 4 g 12 7 1X] 3 2 [ 7 4 | 7132
[ urvas verticales concavas (m) 43 38 | 24 || 2413 38 31 19 31| 24| 0] 31 24 13 | 24| 13 L3 .| 13 1 |13 5 3 13 [ B |5 3
[Gradiente longitudinal ®F maxima (%) 3] 4 e [a]l s3] 3 4 7 Jale]ls i e 7]l 7ol s e las]sels]izl s s s alalia
iradiente longitudinal ™" minima (%) 0 5%
Ancho de pavimenio (m) 1.3 T3 7.0 | 6.1 &, 70 | i, (W LX) 4,00 "
I lase de pavimento Carpeta Asfiltica v Hormg, Carpeta Asfilica Carpeta Asfiltica o DT .S.B. bt h.j:-::;nl:n.;;::::‘:"““ o Capa Granular o Empedrado




1L

Ancho de espaldones ™ estables (m) soJ2sJroJasTaons)soasTan JasTaonsfzois o ns]ioJos l'.IH.'I v Tipo 6y ) —
~ - i B " N N - 2A5(CV.Tipp by T)

Ciradiente transversal para pavimento (%a) 2 o 20 40 (CV. Tipo § y 5E 4.0
iradiente transversal para espaldones (%5} 20™ a0 a0 - 40 20 - 40 AN (CV. Tipo Sy 8 —

Curva de transicion

USENSE ESPIRALE.

CUANDO SEA NECESARID

ICarga de diseiio

HS - 20—44; HS-MOF,

HS - 25

Pucntes lAncho de la calzada {m)

SERA LA DIMENSION DE LA CALZADA DE LA V1A INCLUIDOS LOS ESPALDONES

[Ancho de Aceras (m) "

0,50 m minimo a cada lado

Minimo derecho de via {m)

Segin el An 3" de la Ley de Caminos y el An 4" del Reglamento aplicativo de dicha Ley

LL = TERREN( PI

ALY

0 = TERREND ONDULADD M = TERRENO MONTARNOSO

INTRODUCCION
TOPOGRAFIA Y CARACTERISTICAS FISICAS DEL RELIEVE

A RECONOCIMIENTOS
1. Reconocimiento Aéreo
2 Reconocimiento Terrestre
22 Reconocimiento Combinado

B. FOTOINTERPRETACIO\I
% Identificaciones en las Fotografias

TRAFICO

A. TRAF[CO PROMEDIO DIARIO ANUAL
Proceso de Calculo del TPDA
a. Objetivo
Observaciones de campo
Tipos de conteo
Periodo de observacién
Variaciones de trafico
Cilculo de variaciones (factores)
Tréfico Futuro
Crecimiento normal del tréfico actual
Criterios para determinar el trafico
futuro
Relacion del trafico vehicular con la
poblacién
d Relacion del trafico vehicular con la
produccion
e. Proyeccion en base a la tasa de
crecimiento poblacional
£ Trafico generado
Trafico por desarrollo
Clamﬁcacmn de Carreteras de Acuerdo
al Trafico
Clase de carretera
-1 Corredores Arteriales
.2 Vias Colectoras
3 Caminos Vecinales

Fpodmopo s

e

VELOCIDAD DE DISENO
4.1  PROCESO DE DISENO

VL

VIL

42 CARACTERISTICAS PARA LA DEFINICION DEL TRAZADO

43 RELACION CON LA VELOCIDAD DE CIRCULACION

ALINEAMIENTO HORIZONTAL

Al
B.

C.

TANGENTES
C URVAS CIRCULARES
Radio Minimo de Curvatura Horizontal
CUR.VA§ DE TRANSICION
Principales Ventajas que Ofrecen las
Curvas de Transicion

2 Elementos Caracteristicos Principales

3. Cilculo de los Elementos de la Curva Espiral
PERALTE

1. Magnitud del Peralte

2 Desarrollo del Peralte

3. Longitud de Transiciéon

4. Longitud Tangencial
TANGENTE INTERMEDIA MININA
RADIOS MINIMOS A PARTIR DE LOS CUALES NO SE
REQUIERE UTILIZAR CURVAS DE TRANSICION
EL SOBREANCHO EN LAS CURVAS
I . Valures de Disefio
biencion del Sobreancho
CRITER]OQ GENERALES

DISTANCIAS DE VISIBILIDAD

Al

DISTANCIA DE VISIBILIDAD PARA LA PARADA DE
UN VEHICULO

Efecto de las Gradientes
2. Distancia de Visibilidad en las Curvas
Horizontales
Medida de Distancia de Visibilidad para
Parada

s a
Rebasamiento de un Vehiculo
Medida de la Distancia de Visibilidad
para Rebasamiento

o s W

ALINEAMIENTO VERTICAL

Al

on

GRADIENTES
Gradientes Minimas
2 Longitudes Criticas de Gradiente para el Disefio
3 Carril Adicional de Ascenso
E‘URVA‘; VERTICALES
Curvas Verticales Convexas
2 Curvas Verticales Concavas
CRITERIOS GENERALES PARA EL ALINEAMIENTO VERTICAL
COMBINACION DE LOS ALINEAMIENTOS VERTICALES Y
HORIZONTALES
DISENO DE CARRETERAS EN ZONAS INUNDABLES

VIIL

SECCIONES TRANSVERSALES TIPICAS

A ANCHO DE LA SECCION TRANSVERSAL TIPICA
B ESPALDONES

C TALUDES

D. TIPOS DE SUPERFICIE DE RODADURA
DRENAJE

A DRENAIJE SUPERFICIAL
1. Clasificacion De las estructuras de drenaje

2. Drem:ue Longitudinal
21 Cunetas
22 Contracunetas (Cunetas de Coronacidn)
3. Obras complementarias de drenaje
4. Alcantarillas
5. Puentes
MISCELANEOS

A PUENTES
1. Ancho de calzada de los puentes
ACERAS Y BORDILLOS
BARANDAS Y BARRERAS DE PROTECCION
CARGAS DE DISENO DE PUENTES
CAMION TIPO HS-MOP
IMPLANTACION TIPO DE PUENTES
ESPECIFICACIONES DE DISENO DE PUENTES
1. Especificaciones de dibujo de puentes
1.1 Formatos
1.2 Especificaciones de materiales
1.3 Resumen de cantidades de materiales
1.4 Tarjeta de identificacion
2. Planos
2.1 Implantacion general
2.2 Planos estructurales de la infraestructura
2.3 Planos estructurales de la superestructura
2.4 Planos del proceso constructivo
F. SEGURIDAD
G. DERECHO DE VIA
H. PRESENTACION DE PLANOS VIALES

onm

=



UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

Realizado por:

LUIS GUSTAVO JARA GOMEZ

TITULACION

FECHA:

25 / 06/2023

PROYECTO:

DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO

Revisado por:

ING.DANILO BUSTOS MSC

INVESTIGACION

ESCALA:

1:100

VISTA DE PLANTA 1



AutoCAD SHX Text
Revisado por:

AutoCAD SHX Text
ING.DANILO BUSTOS MSC

AutoCAD SHX Text
FECHA:

AutoCAD SHX Text
LUIS GUSTAVO JARA GOMEZ

AutoCAD SHX Text
25 / 06/2023

AutoCAD SHX Text
INVESTIGACIÓN

AutoCAD SHX Text
PROYECTO:

AutoCAD SHX Text
DISEÑO GEOMÉTRICO Y DE PAVIMENTO

AutoCAD SHX Text
VISTA DE PLANTA 1

AutoCAD SHX Text
ESCALA:

AutoCAD SHX Text
Realizado por:

AutoCAD SHX Text
TITULACIÓN

AutoCAD SHX Text
1:100


UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

Realizado por:

LUIS GUSTAVO JARA GOMEZ

TITULACION

FECHA:

25 / 06/2023

PROYECTO:

DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO

Revisado por:

ING.DANILO BUSTOS MSC

INVESTIGACION

ESCALA:

1:100

VISTA DE PLANTA 2



AutoCAD SHX Text
Revisado por:

AutoCAD SHX Text
ING.DANILO BUSTOS MSC

AutoCAD SHX Text
FECHA:

AutoCAD SHX Text
LUIS GUSTAVO JARA GOMEZ

AutoCAD SHX Text
25 / 06/2023

AutoCAD SHX Text
INVESTIGACIÓN

AutoCAD SHX Text
PROYECTO:

AutoCAD SHX Text
DISEÑO GEOMÉTRICO Y DE PAVIMENTO

AutoCAD SHX Text
VISTA DE PLANTA 2

AutoCAD SHX Text
ESCALA:

AutoCAD SHX Text
Realizado por:

AutoCAD SHX Text
TITULACIÓN

AutoCAD SHX Text
1:100


UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

Realizado por:

LUIS GUSTAVO JARA GOMEZ

TITULACION

FECHA:

25 / 06/2023

PROYECTO:
DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO

Revisado por:

ING.DANILO BUSTOS MSC

INVESTIGACION

ESCALA:

1:100

VISTA DE PLANTA 3



AutoCAD SHX Text
Revisado por:

AutoCAD SHX Text
ING.DANILO BUSTOS MSC

AutoCAD SHX Text
FECHA:

AutoCAD SHX Text
LUIS GUSTAVO JARA GOMEZ

AutoCAD SHX Text
25 / 06/2023

AutoCAD SHX Text
INVESTIGACIÓN

AutoCAD SHX Text
PROYECTO:

AutoCAD SHX Text
DISEÑO GEOMÉTRICO Y DE PAVIMENTO

AutoCAD SHX Text
VISTA DE PLANTA 3

AutoCAD SHX Text
ESCALA:

AutoCAD SHX Text
Realizado por:

AutoCAD SHX Text
TITULACIÓN

AutoCAD SHX Text
1:100


S + o' o _

PR

T + o - g._ __

snnaee | |

HETaeE |

IEEERR

+ oo 4

i

Eawoap iF R ] o

c?

[
[ULESEL oo 4 o _— _
|

VISTA DE PERFIL T

DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO

Wﬂﬁ piie | e A ] _
) [TTh7 Tl
= yn m S R L _
i ] 2 pnn | | — T _
ff E x _
L7 e wﬂ__ﬂuE | . __
- I
% 1 — — m BLE W B | T _ x |
N
I
N . 4 T | | /_.
— £ e .__
N
=T e (110 R | i
I o w..«...nn e 1 uuu _ B
= o — T | R i | e
= e ELET = f Q
X 4JM 5 R |
=t fus ] s
u.!...r < - = : /
| SEETY OTLE . m
..(.‘..,..../f..,ﬂh# Wm%ﬂ 1 e L0 _ &
ig
e e e 2 _lwees]l 1 o1 7§ |
SSSINSs e |
K T Y W 5
O Y Y i B awes | 1 A L M
T X o ] AT o 5 _ N
- , o
o e e : - VLT Lawed E I «
R g pf.ﬂf —a e [ _ ™~
Y TIC T ’ v ©
PSS e drpiiEt faud E _ © S
__.m_.. - J...,...r/ Y o EI R i _ ~ =
- n ke 5 - 1 1 T E9EL ' — Te) A
S SISSSSRSSSINT o o S | &
n_.r sls W Y ulﬂ F — Lreurd R .
Y Y % - _ %
S SISSSSSSSINSS I PR R R I T3
Y W LW = v EIEE 3 T T -.m_ _ <
.r.rﬁr.f Y = = - .ﬂ” Em kN pra— B m O
-1 %, e w.....ﬁuulr T ; L @
N A e B .....NW s .ﬂm, SR L MR o &
e e Y K s T | i L
YA W L Y jH.m_ Rt '
- g W L Y g Joows] | _ >
W;/fﬁ..,! f/”. e s - m.h.« i 0 O
- P . i : —_—
N N e e .mq{E boamd | _ 3 S
- fh“ﬁ. . | , _ Q e
Jrf J..rr.” .,M,‘... ThﬁlEl- & I TL o ; ' M _nm
LW L wl e
x O RTL o s -] L
m AT s eomd] b _ E >
= .ﬂ.;. . Y A ] = z
AN Y i
STn T Y b i Tl 1 &z - _
e b= “
A L S PR 5 _
I, Ll — 4+ =
b —- —~ Fd RIS L] = _
Ly 5=
5 e bope 40 _
¥ i _ H
X -
L Tﬂﬂlﬁ. +wed | _ W o
| A Gt . / 1) wn
- r T &CC A =
S T | o \ <
St g | soawier pp— _ < 3
— E_ﬂ i . __ < =
= - B S
Ysisk . wid | - o 9
ﬂf wm A i g AVn o
— w_l.nm-.E.HF - &m. | = o
s f o) =
st e mid | / o Z
[a)]
i ) wn Y
£ sneee | i i £ o
N =

3
E

E

B =
AT
ERR
1
H
Realizado por
Revisado por

1A
“r‘
Iy

E

= ]
F
L f\ﬂh
A1
-

i

gﬁ:'
REEI
11

i

-4
¥ N UG 1 7 . m
.y o - _
. ,r L0 | £ _ Q
o e _ L w
fff/.f - st RS § N 3 _
.

L e 4 o : _
el . ] E _

LETEEE

RERILLE - p

7
'"WEEF

— L e 4 41 E |

TS N — |

E

1

s
i

e
bt

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

GEOMETRIA
HORIZONTAL| "

CORTE
RELLEND

r

mm %
4

~

4



AutoCAD SHX Text
Revisado por:

AutoCAD SHX Text
ING.DANILO BUSTOS MSC

AutoCAD SHX Text
FECHA:

AutoCAD SHX Text
LUIS GUSTAVO JARA GOMEZ

AutoCAD SHX Text
25 / 06/2023

AutoCAD SHX Text
INVESTIGACIÓN

AutoCAD SHX Text
PROYECTO:

AutoCAD SHX Text
DISEÑO GEOMÉTRICO Y DE PAVIMENTO

AutoCAD SHX Text
VISTA DE PERFIL 1

AutoCAD SHX Text
ESCALA:

AutoCAD SHX Text
Realizado por:

AutoCAD SHX Text
TITULACIÓN

AutoCAD SHX Text
1:100


Fri

(@]
T
Z
Z N
= |
> p—
< L
- o
L Lo
0 al
e o 2 e o e s o e >
e Eees R Rt ‘ Ea s St 3 : A
u o *
uﬂ» ! ¥ » I m D
,.rfr Jﬂ_aILuF. + B = r
- = Sl TALE 4 ago \I|
T = —
o : O "
) EEEINE -
= 5 Fiw | [ T B 1 % w
- i 2 ___loang | [—
LT3 = @)
= i . Z
. r._..ﬂﬂlIE. & 0 o ]
. A n
T e T vow - &)
E £ REE ~
— - T e m
nmm_daa — T EVO 5 Ll
3 5
. WﬂE ] o Y,
N = y o
a:.nuﬂll.Frml. O - 5
o e R . .
o
TS
FHR [ AeE 5 N
S i £l g
e = L L .
] quWE. L s : 8 m
afwmw mﬂﬂu.ﬁﬂr | ~ =
e E o
SR e m sggese | & B o ~N
- — : ..
N I - L o - <C <
Py SR w N_
- B =
] VW TN - P (1T 1 st ]| Q
4 - __N...w A ME L 5
N -
= MﬂIE 4+ SEE o
S 1%
Toalainds ...“n - i TH-E + 15 o _
1 < e O
P B e wﬁh L e Z O
iy 0w il O <
- =I= F L4 L | T &) )
== <= FE L < —=
B i N i = (%))
._a... b fr.”r, ..f.{w...r HH-MIE | AN 4 pog o w W
.y i, —
.y wviw u.ru. q [ =z
R ATV N W) G A ,EIE &+ pata o
™ e Y e
- b W -
" v Arm“r W—dﬂl L7 4+ arn A
T ' .ﬁﬂ
R mace L A =
ﬂ/.. o A P Y T = Lol 1 oozl
=is A Y W Y &
S e e N N 3 ERTRLNE GLT) H
" ] EETRINE Y " B a
?zfﬁf/f#ffﬂfz/fmﬂ;f Fi W 5
- - ...w -] Ly
, YA 3] s - LIk L 1 rs o 2]
- . s Z - M.....Mﬂ.fr.ffd..._. FuuaF < =
Y b Y Y S <
T 5 .~ < 3 | eoyigre ] | Y P n
a = Si= ATM iy L o 2
=
I ek N Y A = r i leue] | - wn
u.h/;f#fr ;.a..xf#w..,wﬂ//.. E o g W w
- ™ - po—
Pt RN Lo Y e Y L .muw% - T E9Gl _AM o
" A L N S L S Y ; (%] -
_ﬁ/..ef ™ < /.“m. ..f..rf.hr- e b {IE 4 B5¥ A ) M
S hﬁ. S 5 il o <
Y Y Y Sl b Y ri e D
= IS = YR = N Y = Tﬂ L ueE o B G
o - )
h & . u N = m
I e m_-vf uw“ﬂﬁ — ool -
N = Y 2
R e Y ' B 3 C U
1 =R FE= [ EEL 7 o o
- /._/,._r. — o o
Y VY H S AN g o
SSREE e s |
. o
. " ifesd —— N
| Y Y.% L i S 2
[e} >
b [0) 0}
RS T:u-liﬂuP W o 2 2
- L
Ty | T .
— BT -
] EEAWE 5
Ff. N mn:aa« [ SEE < -4
Wyzf 5 AT p— A
/.ar =t prs m m
= Mﬂ.ﬂlLE . m N o
3 i i . it o
\ w:ﬂul wl - A
1= k —
] '’ =
2 FEITRAE -l
Terkriae , , o | 560 T
I - ] ] - s lBes e d Sl w s e = ales o. S
o
< L
[a)]
<] L
[+ 4
w
>
—
3N
= |
& A_ﬂhﬂf



AutoCAD SHX Text
Revisado por:

AutoCAD SHX Text
ING.DANILO BUSTOS MSC

AutoCAD SHX Text
FECHA:

AutoCAD SHX Text
LUIS GUSTAVO JARA GOMEZ

AutoCAD SHX Text
25 / 06/2023

AutoCAD SHX Text
INVESTIGACIÓN

AutoCAD SHX Text
PROYECTO:

AutoCAD SHX Text
DISEÑO GEOMÉTRICO Y DE PAVIMENTO

AutoCAD SHX Text
VISTA DE PERFIL 2

AutoCAD SHX Text
ESCALA:

AutoCAD SHX Text
Realizado por:

AutoCAD SHX Text
TITULACIÓN

AutoCAD SHX Text
1:100


UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

Realizado por:

LUIS GUSTAVO JARA GOMEZ

TITULACION

FECHA:

25 / 06/2023

PROYECTO:

DISENO GEOMETRICO Y DE PAVIMENTO

Revisado por:

ING.DANILO BUSTOS MSC

INVESTIGACION

ESCALA:

1:100

CARRILES DE 3.35 m



AutoCAD SHX Text
Revisado por:

AutoCAD SHX Text
ING.DANILO BUSTOS MSC

AutoCAD SHX Text
FECHA:

AutoCAD SHX Text
LUIS GUSTAVO JARA GOMEZ

AutoCAD SHX Text
25 / 06/2023

AutoCAD SHX Text
INVESTIGACIÓN

AutoCAD SHX Text
PROYECTO:

AutoCAD SHX Text
DISEÑO GEOMÉTRICO Y DE PAVIMENTO

AutoCAD SHX Text
CARRILES DE 3.35 m

AutoCAD SHX Text
ESCALA:

AutoCAD SHX Text
Realizado por:

AutoCAD SHX Text
TITULACIÓN

AutoCAD SHX Text
1:100


	Binder4.pdf
	1.pdf

	Binder5
	Trabajo de Titulación_Luis Jara.pdf
	Sheets and Views
	IMPRESIÓN_A1_1_500-escala 1_2000

	Sheets and Views
	IMPRESIÓN_A1_1_500-escala 1_2000

	Sheets and Views
	IMPRESIÓN_A1_1_500-escala 1_2000

	Sheets and Views
	IMPRESIÓN_A1_1_500-escala 1_2000

	Sheets and Views
	IMPRESIÓN_A1_1_500-escala 1_2000

	Sheets and Views
	IMPRESIÓN_A1_1_500-escala 1_2000




