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TEMA

DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO DE LA VIA SAN
CRISTOBAL -MALIMA DE LA ABSCISA 0+000 HASTA LA ABSCISA 2+900 KM,

PERTENECIENTE AL CANTON PAUTE PROVINCIA DEL AZUAY

CAPITULO I: GENRALIDADES

1.1.RESUMEN

Las vias de las parroquias rurales en el Ecuador han sufrido embates durante los ultimos
afios debido a la falta de mantenimiento y por no contar con las calzadas adecuadas para la
movilidad de los vehiculos. Es asi que, la via San Cristobal — Malima ha padecido problemas
relacionados con la infraestructura vial que genera incomodidad a los moradores al momento
de transportarse debido a la presencia de baches y el levantamiento excesivo de polvo en la

carretera al tener unicamente una capa de rodadura de tierra y lastre.

Por lo tanto, el presente proyecto investigativo previo a obtener el titulo de Ingeniero
Civil, tiene como enfoque el DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO
DE LA VIA SAN CRISTOBAL — MALIMA DE LAS ABSCISAS 0+000 HASTA LA
ABSCISA 2+900 KM, PERTENECIENTE AL CANTON PAUTE PROVINCIA DEL
AZUAY, con la finalidad de brindar a la comunidad de San Cristdbal, una via necesaria y con

buenas condiciones de movilidad y transporte.

De esta manera, se efectud el disefio geométrico horizontal y vertical de la via junto con

su disefio estructural, tomando como base la normativa del MTOP 2003 y ASSHTO 93.
1
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Finalmente, se obtuvo que el tramo vial San Cristobal — Malima, cuya longitud es de

2.9 km cont6 con un presupuesto de $ 1 250 032.69 con un volumen de trafico actual de 320
vehiculos y un volumen de trafico futuro de 368 vehiculos, determinando que tiene una
clasificacion funcional C3 con una calzada de 6 metros con dos carriles de 3 metros cada uno,
cuyos espesores de la carpeta asféltica, base granular y sub base fueron de 3in, 6in y 6in,
respectivamente. Ademas, el disefio geométrico de la via se realizd con una velocidad de 40
km/h y pendientes longitudinales méaximas del 12 % que se adecuan al terreno montafioso del
sector. Cabe mencionar que la capacidad portante del suelo del tramo vial de estudio fue del
1.9% segun el ensayo CBR ejecutado, lo que implicé que se reemplace el material de la

subrasante natural con un material de mejoramiento de 55cm de espesor.

Palabras clave: Disefio geométrico y estructural, Transporte, Infraestructura vial, MTOP

2003 y ASSHTO 93.

1.1.1. ABSTRACT

The roads of rural parishes in Ecuador have suffered attacks in recent years due to lack
of maintenance and not having adequate roads for vehicle mobility. Thus, the San Cristobal —
Malima road has suffered problems related to the road infrastructure that causes discomfort to
residents when traveling due to the presence of potholes and excessive dust raising on the road

as it only has one tread layer. of earth and ballast.

Therefore, this research project prior to obtaining the title of Civil Engineer, focuses on
the GEOMETRIC AND STRUCTURAL DESIGN OF THE PAVEMENT OF THE SAN
CRISTOBAL — MALIMA ROAD FROM LAS ABSCISAS 0+000 TO ABSCISAS 2+900

KM, BELONGING TO THE CANTON PAUTE PROVINCE OF AZUAY, with the purpose
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of providing the community of San Cristobal, a necessary route with good mobility and

transportation conditions.

In this way, the horizontal and vertical geometric design of the road was carried out

along with its structural design, based on the MTOP 2003 and ASSHTO 93 regulations.

Finally, it was obtained that the San Cristobal — Malima road section, whose length is
2.9 km, had a budget of $1,250,032.69 with a current traffic volume of 320 vehicles and a
future traffic volume of 368 vehicles, determining that it has a C3 functional classification with
a 6-meter road with two lanes of 3 meters each, whose thicknesses of the asphalt layer, granular
base and sub-base were 3in, 6in and 6in, respectively. In addition, the geometric design of the
road was carried out with a speed of 40 km/h and maximum longitudinal slopes of 12%, which
are adapted to the mountainous terrain of the sector. It is worth mentioning that the bearing
capacity of the soil of the road section under study was 1.9% according to the CBR test carried
out, which implied replacing the natural subgrade material with a 55cm thick improvement

material.

Keywords: Geometric and structural design, Transportation, Road Infrastructure, MTOP 2003

and ASSHTO 93.

1.2.GLOSARIO

Calle: Via destinada a la circulacion de los peatones y vehiculos.
Fh: Factor horario

Fd: Factor diario

Fs: Factor semanal

Fm: Factor mensual
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TPDA: Trafico Promedio Diario Anual

To: Trafico inicial en un periodo de tiempo.

Transito: Circulacion de peatones y/o vehiculos por vias de uso publico.

Via: Calle, camino u otro lugar destinado al transito.

Vehiculo: Medio de transporte que se utiliza para el traslado de personas por una via.
Velocidad de disefio: Disefio de una via, que corresponde a la maxima velocidad a la que
un vehiculo puede circular con seguridad en condiciones de flujo libre.

RTK: Real Time Kinematic o navegacion cinética satelital en tiempo real.

ESALS: Equivalent Simple Axial Load (ESAL) o también conocido como Carga Axial
Simple Equivalente.

Calzada: Parte de una via dispuesta a la circulacion de vehiculos.

1.3.INTRODUCCION

Las vias son elementos indispensables para el desarrollo y progreso de cualquier sociedad,
puesto que se han permitido fortalecer el comercio interno y externo de productos mediante un
transporte agil, seguro y eficiente que conecte e integre a los diferentes sectores del pais. Por
tal motivo, el presente proyecto investigativo titulado DISENO GEOMETRICO Y
ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO DE LA ViA SAN CRISTOBAL — MALIMA DE LAS
ABSCISAS 0+000 HASTA LA ABSCISA 2+900 KM, PERTENECIENTE AL CANTON
PAUTE PROVINCIA DEL AZUAY tiene como finalidad realizar el disefio vial de tramo San
Cristobal — Malima para mejorar la movilidad de los usuarios junto con su economia,
beneficiando a las economias locales con el transporte de sus productos agricolas de una

manera agil y eficiente.
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1.4.PROBLEMA DE ESTUDIO

La poblacion perteneciente a la parroquia San Cristobal, canton Paute, provincia del Azuay
tienen la necesidad de movilizarse de forma rapida, eficaz y segura al sector de Malima que conecta
con la ciudad de Paute para trasladar sus productos agricolas y ganaderos con el objetivo de ejecutar
actividades de comercio; sin embargo, la infraestructura vial impide suplir esta necesidad al no contar
con una capa superficial pavimentada que provoca incomodidad a los moradores al momento de
transportarse, pues la presencia de baches en la calzada genera dafos a los vehiculos y la falta de una

capa asfaltica causa el levantamiento de polvo que repercute en la salud de las personas.

1.5. ANTECEDENTES

A nivel nacional, la provincia del Azuay cuenta con redes viales, cuyo mantenimiento
y mejora tiene como responsable a la prefectura del Azuay, cubriendo una extension vial de de
4987.83 km; sin embargo, debido a una notable falta de recursos econdémicos, existe una
extension de 2697.83 km de carreteras que se encuentran descuidadas y sin mantenimiento, asi
lo manifiesta el CONGOPE, 2017. Pese a esta situacion, la Prefectura del Azuay ha invertido
$41°292.587,85 para el mantenimiento y mejoramiento vial durante los ultimos tres afios
(Prefectura del Azuay, 2023).

Asi, dentro de la provincia del Azuay se localiza la parroquia San Cristobal
perteneciente al canton Paute que, segiin su PDOT del afio 2015, posee una poblacion de 2819
habitantes, cuya principal actividad econdmica es la agricultura y la ganaderia, la misma se da
por que la mayor parte de su territorio cuenta con caracteristicas fisiograficas que permiten el
cultivo de alimentos generando el desarrollo econdmico de sus habitantes.

La via San Cristobal- Malima cuenta con una longitud de 12 km y es clasificada como

una via alterna de conectividad inter cantonal y provincial, el fondo econdmico empleado para
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su mantenimiento es de aproximadamente $ 145 000.00 llevado a cabo por el Gobierno

Provincial del Azuay segiin el PDOT de San Cristobal, 2015; no obstante, debido un bajo
presupuesto que tiene la Prefectura del Azuay durante los ultimos afios, hoy en dia, la via
existente se encuentra descuidada, contando con una capa de rodadura constituida
principalmente de lastre y tierra, problema que dificulta la movilizacion segura, agil y eficaz
de los moradores, pues la falta de drenajes en esta via junto con los deslizamientos generados
en épocas de lluvia por la inestabilidad de los taludes llega a provocar que la carretera sea

intransitable debido a la presencia de lodo y baches en su superficie.

Frente a esta problematica transportistas y moradores han exigido que se d¢ atencion a
la via San Cristébal - Malima en multiples ocasiones con reuniones establecidas con el alcalde
del canton Paute. (Multi Canal, 2021). Ademas, el levantamiento de polvo dado por el transito
de los vehiculos provoca enfermedades e inseguridad al transitar. Por esto motivos es que, se
hace necesario un mejoramiento en la calzada de la via mediante su pavimentacion mediante

la ejecucion del disefio geométrico y estructural, tomando como base la normativa MTOP 2003.

1.6. JUSTIFICACION

La elaboracion de los disefios viales nace de la necesidad econdémica y social que tienen
los moradores de la parroquia San Cristobal de poder movilizarse de forma rapida, segura y
coémoda al sector de Malima que conecta con la ciudad de Paute, para incrementar el desarrollo
productivo entre las dos comunidades.

Las malas condiciones de la via hacen que esta ocasione imperfecciones en los
vehiculos, levantamiento de polvo a los moradores que ocasionan enfermedades respiratorias
y en tiempos de invierno el agua provoca que la carretera se convierta en lodo ya que su capa

superficial es mayormente de tierra y lastre.
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Por ende, una alternativa de pavimentacion de la via mejoraria el progreso de la

comunidad ya que, al ser una via mas transitable y comoda, las personas comenzarian a
ocuparla y asi mejorar el turismo, la actividad econdmica y que mas personas quieran vivir en
la comunidad. También beneficiaria al trafico vehicular ya que existe otra via principal
pavimentada que va desde el sector del Descanso a Paute, ya que, en horas pico, esta tiende a
congestionarse demasiado de manera que los conductores se demoran mas de lo normal en
llegar a su destino.

De esta manera, la pavimentacion de la via San Cristobal — Malima sera una opcion
para agilizar el trafico y generar una mayor comodidad para los usuarios al momento de
movilizarse.

Por otra parte, se cuenta con el alcance de las normas nacionales por parte del Ministerio
de Transporte y Obras Publicas (MTOP) vigentes en el estado ecuatoriano que daran las pautas
de como ejecutar correctamente la infraestructura. En adicion, para la parte del disefio de
pavimentos, se implementara las bases de las normas American Association of State Highway
and Transportation Officials (AASHTO 93) de los Estados Unidos que establece las pautas y

protocolos en la construccion de calles, avenidas y autopistas.

1.7. OBJETIVOS

1.7.1. Objetivo general

Realizar el disefio geométrico y estructural de pavimento de la via San Cristobal — Malima de
las abscisas 0+000 hasta la abscisa 2+900 km, perteneciente al canton Paute, provincia del Azuay.
1.7.2. Objetivos especificos

- Ejecutar el conteo de trafico vehicular de la via San Cristobal — Malima de las abscisas

0+000 hasta la abscisa 2+900 km, perteneciente al canton Paute, provincia del Azuay.

7
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- Realizar el levantamiento topografico de la via San Cristobal — Malima de las abscisas

0+000 hasta la abscisa 2+900 km, perteneciente al canton Paute, provincia del Azuay.

- Evaluar las obras de arte existente en la carretera de la via San Cristobal — Malima de las
abscisas 0+000 hasta la abscisa 2+900 km, perteneciente al canton Paute, provincia del
Azuay.

- Realizar el estudio de capacidad portante del suelo de la via San Cristobal — Malima de las
abscisas 0+000 hasta la abscisa 2+900 km, perteneciente al canton Paute, provincia del
Azuay.

- Realizar el disefio geométrico de la via San Cristobal — Malima de las abscisas 0+000 hasta
la abscisa 2+900 km, perteneciente al canton Paute, provincia del Azuay.

- Realizar el disefio estructural de la via San Cristobal — Malima de las abscisas 0+000 hasta

la abscisa 2+900 km, perteneciente al canton Paute, provincia del Azuay.

1.8.ESTADO DEL ARTE

La reconstruccion de una via es importante ya que permite garantizar la seguridad,
mejorar la eficiencia del transporte, impulsar el desarrollo econémico, reducir costos de
mantenimiento a largo plazo y mejorar la calidad de vida en una comunidad, asi lo manifiesta
la tesis de Posgrado METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DE ViAS RURALES,
CONSIDERANDO LA REGULARIDAD SUPERFICIAL DE PAVIMENTOS FLEXIBLES:
ESTUDIO CASO VIA SANTA ROSA -BELLAVISTA — LA AVANZADA DEL CANTON
SANTA ROSA, PROVINCIA DE EL ORO.” (Cristobal Leonardo Teéne Narvaez).

Cabe mencionar que el método mas empleado en las vias rurales del Ecuador en cuanto
al disefio estructural es el del pavimento del tipo flexible asfaltico debido a la adaptabilidad al
terreno que, comunmente es montafioso, menor cantidad de movimiento de tierras en

comparacion con el pavimento rigido, tiempo de construccion mas rapido y facilidad de
8
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mantenimiento, esta logica estd sustentada por varias investigaciones, destacando las que se

presentan a continuacion: DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO
DE LA VIA CONSTANTINO FERNANDEZ-SAN BARTOLOME DE PINLLO;
QUEBRADA SHAHUANSHI (Angel Javier Campos Villafuerte) y DISENO GEOMETRICO
Y ESTRUCTURAL DE LA VIA UZHOC — GRANDA, PARROQUIA JADAN, CANTON
GUALACEO, PROVINCIA DEL AZUAY (Daniela Noemi Bermeo Barros y Christian Javier
Lucero Zhisp6n).

En adicién, es importante tomar como referencia y apoyo varias tesis de grado
realizadas en la Carrera de Ingenieria Civil de la Universidad Politécnica Salesiana, para revisar
y analizar los diferentes estudios propuestos por cada uno de los alumnos que realizaron un

disefio geométrico y estructural de una determinada via.

CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1. Levantamiento topografico

Un levantamiento topografico se define como un proceso de recopilacion de datos sobre
la forma y las particularidades de la superficie de la Tierra. Los datos me sirven para la creacion
de mapas topograficos, trazar terrenos en proyectos de ingenieria y construccion, y para una
infinita variedad de indole cientifica y geoespacial. Consiste en la medicién de distancias,
angulos, elevaciones y puntos geograficos precisos en un lugar determinado.

Los métodos y herramientas mas comunes utilizados en el levantamiento topografico
son:

- Estacion total: Aparato electronico que utiliza un teodolito y un laser para medir

distancias, angulos verticales y horizontales.
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- GPS (Sistema de Posicionamiento Global): Dispositivo electronico que utilizando

senales satelitales permite que mis receptores tomen la ubicacion exacta en la
superficie de la tierra midiendo sus coordenadas y su elevacion sobre el nivel del
mar.

- Estereofotogrametria: Consiste en el uso de fotografias e imdgenes aéreas

estereoscopicas para la creacion de mapas topograficos con gran detalle.

- Nivelacion: Me sirve para la medicion de distancias, elevaciones y diferencias de

altura en el terreno.

- LIDAR (Deteccion y Rango de Luz): Emplea un laser para medir distancias y

desarrollar modelos tridimensionales de la capa superficial de la tierra.

Los resultados del levantamiento topografico son datos exactos que generalmente se
utilizan para crear mapas topograficos, modelos digitales de elevacion (DEM), trazados en 3D
del lugar de estudio y demas productos cartograficos. Son datos imprescindibles en la
panificacion de obras civiles y de construccion, la navegacion y la gestion de recursos naturales

entre otras.

2.2. Estudio del trafico

Se define como el anélisis del flujo de vehiculos, peatones y los distintos tipos de
transporte en un area o via de transito determinada. Este estudio recopila datos sobre los
peatones, el volumen de trafico, la velocidad, la congestion vehicular, los comportamientos de
los automotores y demas aspectos que se relacionan con la movilidad en una carretera.

El estudio de trafico es importante para diversos campos, entre ellos:
- Planificacion de transporte: Con la recopilacion de datos obtenida, las autoridades

y planificadores urbanos pueden gestionar el disefio de vias, nuevas sefiales de
10
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transito, construccion de intersecciones, nuevas paradas, expansion de redes de

transporte publico y mejorar la movilidad de una ciudad.

- Disefio de carreteras y calles: El estudio de trafico ayuda en el disefio de carreteras
para analizar el tipo de carpeta asféltica, nimero de carriles, semaforizacion y
sefializacion.

- Evaluacion de seguridad vial: Se puede analizar zonas con una tasa elevada de
accidentes y tomar medidas de seguridad para salvaguardar la salud de automotores.

- Gestion de trafico: Permite disminuir la congestion vehicular y calibrar los
semaforos para una mejor movilidad.

- Estudios de impacto ambiental: Evaluar si los proyectos pueden afectar el entorno
y la calidad del aire.

Existen diversas técnicas de recopilar datos del trafico, las méas comunes son:

Conteo de vehiculos: Mayormente se utiliza una cdmara para grabar el trafico,

sensores de bucle o por observacion presencial en la via.

- Medicion de velocidad: Se realizan con cdmaras, sensores o radares que registran
la velocidad de cada automotor.

- Encuestas a usuarios de la carretera: Se anotan las necesidades, preferencias y
sugerencias de los peatones y conductores que tienen un uso concurrente en la via.

- Modelado de trafico: Se utiliza un software para predecir el comportamiento futuro
del trafico.

Los resultados del estudio de trafico permiten tomar decisiones sobre la planificacion y

gestion del transporte, y asi garantizar comodidad, seguridad y sostenibilidad en las vias.

11
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2.3. Calculo de los CBRs

Mas conocido como el Método del Valor Soporte California (CBR). Este método usa
las caracteristicas de carga — deformacion de la subrasante, subbase y base en forma empirica
los relaciona con los espesores totales del pavimento, capa de rodadura, base y capas
subyacentes. El CBR es la relacion existente entre una carga que produce una deformacion de
0.1 pulg (2.5 mm) en el material en cuestion y la carga que produce esa misma deformaciéon en
una muestra patroén que es un material granular de excelente calidad que se asume como 100%.
(AASHTO-93).

Para determinar la capacidad portante del suelo, se realizan ensayos geotécnicos, como
el ensayo de penetracion estandar (SPT), ensayo de presion de poros o pruebas de placa de
carga. Los resultados guian a los ingenieros a disefiar las cimentaciones adecuadas para
sostener las estructuras y que estas tengan estabilidad. Asi, dentro del disefio vial, estos estudios
permitiran conocer si el terreno es apto para soportar las futuras cargas o si se tendrd que

emplear materiales de mejoramiento que le aporten resistencia.

2.4. Diseiio Geométrico

Para el disefio geométrico se tiene que tener en cuenta los siguientes factores:
2.4.1. El Terreno

2.4.1.1. La Topografia
La topografia es una de las bases de la localizacion fisica, de esta depende el alineamiento
horizontal, las pendientes, la visibilidad y la seccion transversal que tendrd la via de estudio.

Se puede clasificar en:

12
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a) Terreno plano: Posee pendientes transversales con valores menores al 5%. Al momento

de la construccion de la obra, el movimiento de tierras sera muy bajo y no existe gran
dificultad en su trazado y explanacion, por lo que las pendientes longitudinales de este
tipo de terreno seran menores al 3%.

b) Terreno ondulado: Sus pendientes transversales seran del 6% hasta el 12%. En este
terreno existe un monto mayor de movimiento de tierra, pero este no presenta gran
dificultad al momento del trazado y en su explanacion. Se obtendran alineamientos lo
mas rectos posibles, su pendiente longitudinal mayormente va del 3% al 6%.

c) Terreno montafoso: Se observan pendientes transversales desde el 13% al 40%. En este
caso el movimiento de tierra ya es un monto considerable, ya se analiza la posibilidad
de puentes para salvar zonas donde la topografia no me permite continuar con la
carretera. Existe dificultades en el trazado y su explanacion, las pendientes
longitudinales van desde el 6% al 8%.

d) Terreno escarpado: En este terreno las pendientes transversales son mayormente del
40%. Al momento de la construccion el movimiento de tierras es el maximo posible, su
trazado y explanacion son de gran dificultad para el disefiador. En algunos casos se
debe a la presencia de cuerpos de agua como cauces, lagos o fosas. Las pendientes
longitudinales son mayores al 8%. Se considerara la construccion de puentes, tineles y
estructuras para salvar obstaculos que me permitan continuar con la via.

En base a la clasificacion podemos establecer que mientras se tenga menores pendientes

transversales y longitudinales, la construccion de la via serd mas facil y menos costosa, no se
necesitara una gran cantidad de movimiento de tierra y la construccion de infraestructuras como

puentes o tineles para salvar la mala topografia que pueda existir. De todas formas, no siempre

13
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se puede contar con un terreno plano, pero es trabajo del disefiador elegir el camino mas

adecuado para la construccion de la carretera y asi no generar un gasto innecesario.

2.4.1.2. Las caracteristicas fisicas

En las caracteristicas fisicas del terreno se abarca la posibilidad de tener deslizamientos
o inundaciones, aguas subterrdneas u otras condiciones del subsuelo que afectan a la
localizacion de la via y su geometria. Normalmente se trata de evitar estas condiciones ya que
tratar de solucionar el problema es muy costoso, por ello mejor se evalta la posibilidad de
puentes en el sitio o el paso a nivel diferente para reducir conflictos y mejorar la eficiencia del
transporte y su seguridad.

Debido a esta problematica se tienen que hacer los respectivos estudios de suelos en
todo el tramo de la via, los estudios geotécnicos ayudan a saber si el terreno es 0ptimo y de no
serlo tomar medidas antes de empezar la construccion. También es importante tener una fuente
de materiales lo mas cerca del proyecto, esto generara un menor gasto en la parte del transporte

y que este no influya negativamente en la economia del proyecto.

2.4.1.3. El uso del terreno

El uso del terreno se refiere a las practicas econdmicas que existen en la zona donde se
realizara el proyecto como la agricultura, funciones residenciales o recreativas. Este afecta al
disefio de la via por su transito y el flujo peatonal que existe en el lugar. En las areas urbanas
se disefian vias cortas y se exigen menores velocidades, intersecciones frecuentes y prioridad
para los peatones, en cambio, para zonas rurales se disefian autopistas con tramos largos y de
gran visibilidad, permiten grandes velocidades y pocas intersecciones. Para las autopistas y

autovias se diseflan generalmente para soportar camiones de carga, esto debido a que existen
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una mayoria de estos para el transporte de productos agricolas y ganaderos, asi como el

transporte de ganado. Por ello es importante conocer el uso del terreno antes de empezar la
construccion, se debe hacer una investigacion previa que me ayude a conocer cuales son los

vehiculos que transitaran la via.

2.4.2. Volumen del transito

El estudio del volumen de transito depende de varios conceptos:

2.4.2.1. TPDA (Trafico Promedio Diario Anual)

Representa el transito total que circula por la carretera durante un ano dividido por 365, o
sea que es el volumen de transito promedio por dia. Este valor es importante para determinar
el uso anual como justificacion de costos en el analisis economico y para dimensionar los
elementos estructurales y funcionales igual de la carretera. (NEVI-12-MTOP, 2013, pag. 52).
En sintesis, el TPDA ayuda a la planificacion de carreteras, ampliacion o mantenimiento de la
calzada, sefializacion y semaforizacidon, medidas de seguridad de trafico y construccion de vias
y puentes. Es importante que la recopilacion de datos se haga de la forma mas exacta posible
para conocer el volumen de trafico y con esto saber cudl es la carga que debe soportar la via
por el paso de los automotores, ya sea para la construccion, ampliacién o renovacion de la
carretera.

El TPDA se puede calcular con muestreos y mediante factores de variacién que son:

- Factor horario (FH): “Permite transformar el volumen de trafico que se haya
registrado en un determinado nimero de horas a Volumen Diario Promedio”
(MTOP, 2003, p. 14).

- Factor diario (FD): “Transforma el volumen semanal promedio de trafico en

Volumen Mensual Promedio” (MTOP, 2003, p. 15).
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- Factor semanal (FS): “Transforma el volumen semanal promedio de trafico en

Volumen Mensual Promedio” (MTOP, 2003, p. 16).
- Factor Mensual (FM): “Transforma el volumen mensual promedio de trafico en
TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL” (MTOP, 2003, p. 16).
TPDA=T,+«FH*FDxFS« FM

Donde:

TO: Trafico observado

2.4.2.2. Volumen de hora pico

Se define como el volumen de transito que esta presente en la via durante la hora con el
transito mas intenso, lo que generalmente ocasiona la congestion vehicular.
2.4.2.3. Volumen horario de disefio

Conocido como VHD es el volumen horario utilizado para comparar la capacidad de la

carretera de estudio y de esta manera empezar el disefio.

2.4.2.4. Proyeccion del transito

La construccidén o mejoramiento de carreteras deben ser disefiadas a futuro para que tengan
una larga vida util, siempre las vias tendran que soportar mas cargas de las existentes en el
presente ya que el desarrollo poblacional no para, esto conlleva a que exista mas trafico en la
zona tanto vehicular como peatonal, por esta razon se debe disefiar para aguantar estas crecidas
de trafico haciendo una proyeccién del transito. Se la puede hacer conociendo el trafico actual
y aumentar el nimero de vehiculos en un porcentaje, también es importante investigar posibles
usos de suelo en las zonas aledafias a la via para tomar en cuenta que tipo de vehiculos estaran

presentes.
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2.4.3. Disefio Geométrico Horizontal

“Se trata de un alineamiento de una via sobre un plano horizontal de su eje real o
espacial y que, ademads, estd constituido por tramos rectos, curvas circulares con diferentes
grados de curvatura” (Cardenas 2013, p. 38).
2.4.3.1. Curvas circulares simples

“Hacen alusion a arcos de circunferencia de un solo radio que unen dos tangentes

consecutivas para formar una proyeccion horizontal de las curvas reales” (Cardenas, 2013,

p.38).
Iustraciéon 1.  Elementos geométricos de una curva circular simple
ol
1
E
1
1/2 | A/2
0
Fuente: Cardenas, 2013
Donde:

PI: Punto de interseccion de las tangentes o vértice de la curva.
PC: Principio de curva, punto donde termina la tangente de entrada y empieza la curva.
PT: Principio de tangente, punto donde termina la curva y empieza la tangente de salida.

O: Centro de la curva circular.
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A: Angulo de deflexion de las tangentes, es igual al angulo central subtendido por el arco PC-

PT.

R: Radio de la curva circular simple.

T: Tangente o subtangente, distancia desde el PI al PC o desde el PI al PT.

A
T=R=x* t9;

L: Longitud de curva circular, distancia desde el PC al PT a lo largo del arco circular.

CL: Cuerda larga, distancia en linea recta desde el PC al PT.

A
CL=2*R*SenE

E: Externa, distancia desde el PI al punto medio de la curva A.

A
E=T*tgz

M: Ordenada media, distancia entre el punto medio de la curva A al punto medio de la cuerda

larga B.
A
M=R*(1—COSE)

2.4.3.2. Radios minimos de curvatura horizontal

Es el valor del radio mas bajo que permite la seguridad en el transito a una velocidad
de disefno dada en funcion del maximo peralte (e) adoptado y el coeficiente (f) de friccion
lateral correspondiente. El empleo de curvas con radios menores al minimo establecido exigira
peraltes que sobrepasen los limites practicos de operacion de vehiculos. (MTOP, 2003, p. 36)

El radio minimo se puede obtener con la siguiente formula:
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2
V

R..=—
min =127 « (e + f)

Donde:

R: Radio minimo de curvatura horizontal, m.
V: Velocidad de diseio, km/h.

f: Coeficiente de friccion lateral.

e: Peralte de la curva, m/m.

2.4.3.3. Curvas circulares compuestas

Son aquellas que estan formadas con dos o mas curvas circulares simples. Son utilizadas
en terrenos montanosos, cuando se requiera que la carretera quede lo mas ajustada posible a la
forma del terreno natural, para reducir el movimiento de tierras tanto de corte como de relleno.

(Cérdenas, 2013, p. 145)
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Iustracion 2.  Elementos geométricos de una curva circular compuesta

Fuente: MTOP, 2003

PI: Punto de interseccion de las tangentes.

PC: Principio de la curva compuesta.

PT: Fin de la curva compuesta o principio de la tangente.

PCC: Punto donde termina la primera curva circular simple y empieza la segunda.

R1: Radio de la curva de mayor radio.

R2: Radio de la curva de menor radio.

O1: Centro de la curva de mayor radio.

02: Centro de la curva de menor radio.

A: Angulo de deflexién principal.

A1: Angulo de deflexion principal de la curva de mayor radio.

A2: Angulo de deflexion principal de la curva de menor radio.

T1: Tangente de la curva de mayor radio.
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T2: Tangente de la curva de menor radio.

TL: Tangente larga de la curva circular compuesta.
TC: Tangente corta de la curva circular compuesta.
2.4.3.4. Peralte

Es la inclinacion lateral que se le asigna a una curva horizontal para darle una elevacion
su lado exterior para contrarrestar la fuerza centrifuga de aquellos vehiculos que ingresan a una
curva con una velocidad alta, asegurando que los neumadticos del vehiculo tengan un mejor
contacto con la calzada y asi, evitar deslizamientos o volcamientos.

Al realizar un peralte se espera que el lado exterior de la curva horizontal tenga una
elevacion, mientras que el lado interior mantiene el nivel de la calzada original. La propuesta
del peralte hace que se mantenga un equilibrio entre la componente vertical del peso del

vehiculo y la fuerza centrifuga, asegurando su estabilidad del vehiculo.

Tlustracion 3.  Estabilidad del vehiculo en una curva

¥
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Fuente: MTOP, 2003
La férmula para calcular el peralte, se muestra a continuacion:
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Donde:

e: Peralte de la curva, m/m
V: Velocidad de diseno, km/h.
R: Radio de la curva, m.

f: Maximo coeficiente de friccion lateral.

2.4.3.5. Sobreancho

Consiste en el ancho adicional que se les asigna a algunas partes de una via, en especial
a las curvas con el objetivo de mejorar la seguridad y comodidad durante el desplazamiento
horizontal como vertical. Asi, se pretende prevenir ciertos siniestros como la perdida de
pista de un vehiculo.

Este sobre ancho es aplicado en la parte exterior de la curva cuando se trata de rutas
horizontales; en tanto que, al tratarse de rutas verticales, el sobreancho de un carril es
construido en el lado de la pendiente ascendente. El ancho adicional de la via es

determinado con la siguiente ecuacion:

v

s=n(R- RZ—L2)+m
Donde:

S: Sobre ancho, m

R: Radio de la curva, m.

L: Longitud del vehiculo, m.

V: Velocidad de disefio, km/h.

n: Numero de carriles.
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2.4.3.6. Distancia de visibilidad de parada

Es un parametro de seguridad que hace referencia al recorrido que tiene un vehiculo
contado desde el momento en el que el usuario del mismo, se percata o alerta de una situacion
peligrosa y reacciona frenando hasta que el momento en el que el moévil se detiene.

Generalmente, se toma el tiempo de percepcidon y reaccion del peligro por parte del
conductor con un valor de 1.5 segundos. Por otra parte, el coeficiente de frenado tiene valores
entre 0.7 y 0.9 en condiciones normales ya que hace referencia a la eficacia de los frenos y

capacidad de adherencia de las llantas sobre la calzada.

2.4.3.7. Distancia de visibilidad de rebasamiento

Usada para medir el recorrido que tiene un vehiculo para sobrepasar de una manera
segura a otro que viaja a una velocidad mas baja, pero en la misma direccion. Para su calculo
se tienen en cuenta los siguientes aspectos:

1. Velocidad relativa: Diferencia entre la velocidad que tiene el vehiculo que va a

efectuar el rebasamiento y la velocidad de aquel que est4 siendo adelantado.

2. Velocidad de los vehiculos: Influye en el tiempo que se tarda el conductor al ejecutar
la maniobra de rebasamiento y que depende del vehiculo que rebasa y de aquel que

viaja a una velocidad menor.

3. Distancia de visibilidad: Indicara si es conveniente realizar el rebasamiento ya que
depende de observacion del vehiculo que se aproxima en el sentido contrario y del

espacio que se tenga para regresar al carril deseado sin complicaciones.

4. Distancia de seguridad: Hace referencia al espaciamiento conveniente y seguro que se

tiene entre el vehiculo que es rebasado y el movil que rebasa.

23



J.L Barrera — M. I Lupercio

5. Tiempo de respuesta y aceleracion: Es el tiempo en el que el conductor realiza el

rebasamiento y se dirige al carril deseado.

Tabla 1. Distancia de visibilidad para rebasamiento

DISTANCIA MINIMA DE VISIBILIDAD
PARA EL REBASAMIENTO DE UM VEHICULO
Vo Em/h VELOCIDADES DE LOS DISTANCIA MINIMA DE
VEHICULOS, Em/h. REBASAMIENTO, METROB
REBASADO | REBASANTE | CALCULADA | RECOMENDADA
25 24 40 — (80)
30 28 44 ———- {110)
as 13 49 —— {130)
40 as 51 268 270 (150}
45 i3 55 307 310 (180)
50 43 59 345 345  (210)
€0 50 66 412 415 (290)
70 58 T4 488 490 (380)
B0 &6 82 563 565 (480)
90 73 as 631 640
100 79 a5 (1.1] 630
110 87 103 764 BID
120 94 110 831 830

Fuente: MTOP, 2003

2.4.4. Diseno Geométrico Vertical

Segun Cérdenas (2003), el disefio geométrico vertical es un alineamiento en perfil que

genera la proyeccion de la longitud real del eje (rasante) de la via sobre una superficie vertical

paralela al mismo. Debido a este paralelismo, dicha proyeccion mostrard la longitud real del

eje de la via. A este eje también se le denomina rasante o subrasante (p. 307).

2.4.4.1. Tangentes verticales

Son aquellas que se generan entre dos curvas sucesivas y cuya longitud se mide por la

distancia entre el fin de la curva anterior a la tangente y el comienzo de la curva posterior. En
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adicion, la pendiente maxima de este tipo de tangentes depende de la categoria de la via y de

la velocidad a la que se desplazan los vehiculos; en cambio, la pendiente minima permite el
escurrimiento longitudinal de aguas lluvias en la calzada, y para tener un funcionamiento

adecuado en las cunetas, estd pendiente serd de 0.5%. (Cérdenas, 2013, p. 308)

2.4.4.2. Curvas verticales

Son curvas que unen dos tangentes verticales consecutivas para brindar una circulacion
de vehiculos cémoda y segura durante el cambio de gradiente con un drenaje adecuado y
tomando en cuenta la velocidad de disefio y la distancia de visibilidad. (Cardenas, 2013, p.
313).
2.4.4.3. Curvas verticales convexas

Son trayectorias caracterizadas por tener una curvatura hacia afuera o hacia arriba, este
tipo de curvas poseen una longitud minima que asegura la movilidad comoda y eficaz del
conductor y que, a su vez, depende de la distancia de visibilidad para parada de un vehiculo,
teniendo en cuenta una altura del ojo del conductor de 1,15 metros y una altura del objeto que
se divisa sobre la carretera igual a 0,15 metros. (MTOP, 2003, p. 208)

Esta longitud minima es determinada mediante la siguiente ecuacion:

Ly, =060V

min =
Donde:

L: Longitud minima de la curva vertical convexa.
V: Velocidad de diseno, k/m.

Ademas, se puede tener tres casos de curvas convexas:

- Caso 1: Gradiente de entrada > 0 y gradiente de salida < 0.
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Hustracion 4.  Curva vertical convexa Tipo I

Fuente: Cardenas, 2013
- Caso 2: Gradiente de entrada > 0 y gradiente de salida > 0.

Ilustracion 5.  Curva vertical convexa Tipo 11

Fuente: Cardenas, 2013
- Caso 3: Gradiente de entrada < 0 y gradiente de salida < 0.

Iustraciéon 6.  Curva vertical convexa Tipo II1

=l

Fuente: Cardenas, 2013
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2.4.4.4. Curvas verticales concavas

Son aquellas donde la curva se genera y se localiza sobre el encuentro de las pendientes,
de entrada y de salida. Por motivos de seguridad, es necesario que las curvas verticales
concavas sean lo suficientemente largas, de modo que la longitud de los rayos de luz de los
faros de un vehiculo sea aproximadamente igual a la distancia de visibilidad necesaria para la
parada de un vehiculo. (MTOP, 2003, p. 211)

La formula de la longitud minima es:

L..=0.60x*V

min
Donde:

L: Longitud minima de la curva vertical convexa.
V: Velocidad de diseno, k/m.

Ademas, se puede tener tres casos de curvas convexas:

- Caso 1: Gradiente de entrada < 0 y gradiente de salida > 0.

Hustracion 7.  Curva vertical concava Tipo |

Tipo 4
Q\fﬁ\
S ’-‘_‘,,/"J
L
A=-§ -5
- L -~

Fuente: Cardenas, 2013
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- Caso 2: Gradiente de entrada < 0 y gradiente de salida < 0.

Iustracion 8.  Curva vertical concava Tipo 11

Tipo 5

A=-§ +3

N IE——— =

Fuente: Cardenas, 2013
- Caso 3: Gradiente de entrada > 0 y gradiente de salida > 0.

Hustracion 9.  Curva vertical convexa Tipo 111

Tipo 6 /

Fuente: Cardenas, 2013

2.5. Estudio de suelo

2.5.1. Granulometria
“El andlisis granulométrico se refiere a la determinacion de la cantidad en porciento

de los diversos tamafos de las particulas que constituyen el suelo” (Villalz, 20013, p.46).
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2.5.2. Limites de Atterberg

Segun Atterberg; cuando un suelo tiene un indice plastico igual a cero el suelo no es
pléstico; en tanto que, cuando el indice el menor de 7, el suelo tiene baja plasticidad; al tener
un indice de plasticidad entre los rangos de 7 a 17, el suelo es considerado medianamente

pléstico y cuando el limite de 17 es superado, se tiene un suelo altamente plastico.

2.6. Calculo de los ESALSs

Equivalent Simple Axial Load (ESAL) o también conocido como Carga Axial Simple
Equivalente. Este procedimiento de calculo se efectua debido a que el transito de un lugar
cuenta con una extensa variedad de vehiculos con diferentes pesos y numero de ejes; de esta
manera los ESALs hacen referencia a la cantidad de repeticiones del eje de carga equivalente
a 18 kips = 80 kN que se dan en un carril de disefio para un periodo de tiempo determinado y

se calculan con la siguiente expresion:

m
ESALs = (ZPI*F.[*P) * TPDA x FC * F ;% F . % 365
i=1

Donde:

ESALSs; Transito acumulado en el primer afio, en ejes equivalentes sencillos de 8.2 ton, en el

carril de disefio.

Pi, Porcentaje total de repeticiones del grupo de vehiculos o cargas.

Fi: Factor de equivalencia de carga por eje del grupo de eje de carga, este término procede de

Tabla Factores de Equivalencia de cargas.
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P: Promedio de ejes por camion pesado.

TPDA: Transito promedio diario anual.

FC. Factor de crecimiento para un periodo de disefio en afios.

Fd: Factor direccional, 0.5 para la mayoria de las carreteras o de 0.3 a 0.7, dependiendo de en

qué direccion va el transito con mayor porcentaje de vehiculos pesados.

Fe. Factor de distribucion por carril.

2.7. Clasificacion de via

Las obras viales tienen diferentes clasificaciones por grupos que se muestran a

continuacion:

2.7.1. Segtn el volumen de trafico

Se toma como base el conteo promedio diario anual (TPDA), para determinar el numero
representativo de vehiculos que recorren la calzada de estudio. Este volumen es proyectado
para un periodo de disefo de 20 afios, con el fin de asegurar la vida util del servicio (Flores,

2020).

Tabla 2. Clasificacion funcional de las vias en base al TPDA

Clasificacion Funcional de las Vias en base al TPDA,
’ ki Trafico Promedio Diario Anual
Descripeion C;.E'f;::;?n (TPDA,) al anio de honizonte
Limite Inferior | Limite Superior
Autopista ARl £0000 120000
APl 50000 80000
: . o AVZ 26000 50000
Autovia o Camretera Multicarril 1 2000 26000
Cl 1000 2000
Carretera de 2 camiles C2 500 1000
C3 0 500

Fuente: Normativa NEVI-12
Donde:
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C1: Carretera de mediana capacidad

C2: Carretera convencional basica

C3: Camino agricola/forestal

2.7.2. Segun la importancia en la red vial
Corredor arterial: Son de alta movilidad que sirven para viajes de larga distancia que unan
provincias y pasos de frontera.
Vias colectoras: Sirven para el trafico de recorridos intermedios o regionales ya que recogen
el trafico de una zona rural para guiarla a los corredores arteriales.
Caminos vecinales: Abarcan a todos los caminos rurales y de zonas agricolas.
2.7.3. Segun las condiciones orograficas

Se debe tener en cuenta que las obras viales tienen una total dependencia de la topografia
del terreno que atravesara debido a que permitird organizarlas segin el grado de inclinacion

(pendiente i) que tenga cada calzada.

Tabla 3. Denominacion de vias por la orografia del terreno

TIPO DE RELIEVE MAXIMA INCLINACION MEDIA
Llano 15

Ondulado 5<1=15

Accidentado 15<1=25

Muy accidentado 25=<1

Fuente: Normativa NEVI-12
2.7.4. Segin el numero de calzadas

Calzadas separadas: Cuentan con carriles diferentes para cada sentido de circulacion,
normalmente estas separaciones son estructuras con alturas mayores a los 15cm de altura.

Calzada unica: Tienen una sola calzada para ambos sentidos de circulacion.

2.7.5. Segtn la superficie de rodamiento

Superficie natural: La capa de rodadura es el mismo terreno natural de la via.
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Afirmados: Su capa de rodadura es compuesta por material fino y granular compactado (lastre)

Pavimentos flexibles: Con una calzada cubierta por una capa asfaltica resistente a acidos y
sales.

Pavimentos rigidos: La superficie de la via es cubierta por una capa de concreto hidraulico.

2.8. Velocidad de diseno

Se trata de la velocidad que garantiza que los pilotos de los vehiculos se movilicen de
un sitio a otro manteniendo su comodidad, seguridad e integridad vial. Esta velocidad se
encuentra condicionada por:

- Propiedades del terreno, carretera y de la zona aledaiia.
- Condiciones del tiempo.
- Presencia de otros vehiculos en la via.

- Limitaciones legales y de control.

Ilustracion 10. Velocidades de disefio

CLASE 1 CLASE1I
3000 - B000TPDA 1000- 3000TPDA
RECOMENDABLE ABSOLUTA RECOMENDABLE ABSOLUTA
Tipo LL ] M LL O M LL (4] M LL O M
Terreno
Velocidad
de
[} 5
disefio 110 100 80 100 80 60 100 90 70 90 BO 50
(K.P.H)
CLASE 111 CLASE 1V
300- 1000 TPDA 100- 300TPDA
RECOMENDABLE ABSOLUTA RECOMENDABLE ABSOLUTA
Tipo LL 4] M LL O M LL (4] M LL O M
Terreno
Velocidad
de -
disefio 90 80 60 80 60 40 80 60 50 60 35 25
(K.P.H)
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CLASE Y
MENOS DE 100TPDA
RECOMENDABLE ABSOLUTA

Iipo LL. 0O ™M LL O M
Terreno

Velocidad

de disero ;
Gl 50 40 30

(K.P.H)

Ll
L
[l
L]

Fuente: MTOP, 2003
Al saber que las velocidades de disefio también dependen de la topografia del terreno,

a continuacion, se presentan las pendientes maximas para evitar cambios bruscos de velocidad

y posibles accidentes de transito.

Tabla 4. Pendientes maximas segun la velocidad de disefio

o i Terveno Terreno Terreno Tereno
= Plhno | Ondulade |Montafiose| Ezcarpade
Velocidad (Ean/h)
20 3 9 10 12
30 3 9 10 12
40 3 9 10 10
50 8 8 3 8
60 g 8 8 g
70 7 7 7 7
] 7 7 7 7
90 6 6 [ 6
100 6 5 5 5
110 5 5 5 5

Fuente: Normativa NEVI-12
2.9. Composicion del transito

Es la cantidad relativa de los diferentes tipos de vehiculos que se movilizan en el transito
total de una via. Ademas, dentro del disefio vial de un determinado lugar, se debe incluir las
caracteristicas de operacion de los vehiculos, que varian segiin su peso y tamafio, permiten

formar con ellos varias clases que son:
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- Livianos: Son vehiculos ligeros que transitan por una calzada, con ruedas sencillas en

su eje trasero y que incluyen a motos, bicicletas, autos y camionetas con capacidades
de transporte de hasta ocho.

- Pesados: Vehiculos de gran peso que van desde las cuatro toneladas en adelante, con
doble llanta en su eje trasero y que incluyen a camiones, buses, semirremolques y

remolques, de mas de cuatro toneladas de peso y doble llanta en las ruedas traseras.

Tlustracion 11. Clasificacion de vehiculos

Categoria de
vehiculos Tipos de vehiculos Grificos
Automovil ‘
a——
- Camioneta P
Livianos w
Van
a9
Buses de 2 cjes =

Buses

\

I ey

Buses de 3 gjes
Camiones pequefios 2 ejes pequefios
2 ejes grandes

Camiones grandes

3 ejes

Mas de 3 ejes

Fuente: Normativa NEVI-12

2.10. Disefio de pavimentos (AASTHO)

Se fundamenta en la determinacion de los espesores de las capas y subcapas que
conformardn la estructura vial, misma que debera ser capaz de resistir las cargas de los
vehiculos a lo largo de su tiempo de servicio. En adicion, este disefio facilitara que la superficie
de la calzada sea uniforme, impermeable e idoneo para mantener la comodidad de los usuarios

al momento de transportarse. El disefio estructural de la via, estara regido por multiples factores
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como: las propiedades del suelo (cimentacion), condiciones de carga, periodo de disefio,

materiales y agentes ambientales.

El disefio de pavimentos depende de los materiales que se van a utilizar en la estructura
de la via y pueden ser:
2.10.1. Pavimento flexible

La superficie de rodadura consiste en una mezcla asféltica compuesta por agregados
(grava y arena) y material bituminoso extraido del asfalto, que permite que los esfuerzos sean

transmitidos de forma vertical y que estos disminuyan a medida que la profundidad aumenta.

Este tipo de pavimentos son empleados en zonas de bastante trafico y su construccion se
la realiza en base de varias capas que distribuyen la carga aplicada en su superficie de
rodadura, de manera que, sea capaz de tener una durabilidad de 8 afios y con una vida util de

20 afios.

El pavimento flexible esta compuesto por:

Carpeta asfaltica: Se encuentra en contacto directo con el trafico de los vehiculos y

estd compuesta de materiales pétreos con productos asfalticos.

- Base: Capa que se encuentra bajo la carpeta asfaltica y estd formada por agregados.

- Subbase: Capa que se encuentra bajo la base y que la protege, impidiendo que el agua

suba por capilaridad de modo que se eviten cambios volumétricos en ella.

- Subrasante: Terreno natural sobre el que se construira la via.
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El método AASHTO para pavimentos flexibles se basa en determinar el nimero estructural

(SN), este valor determina la resistencia requerida de la estructura del pavimento con la

expresion:
log(N)
Z AIPS
09(4.2 - 1..5)
=Zr * 50 +9.36 * log(SN + 1) - 0.20 + ( 1.094 ) *
040+ | ————
(SN + 1)>1?
-8.07
Donde:

Log(N): Numero de ejes equivalentes para el periodo de disefio

Zr: Desviacion normal estandar

So: Desviacidon estandar

AIPS: Diferencia de serviciabilidad

Mr: Moédulo de resiliente (Psi)

SN: Numero estructural

2.10.2. Nivel de confianza, R (%)

Medida del grado de seguridad en el proceso de disefio y que permite asegurar que las
alternativas de disefio duraran el periodo de analisis. En el siguiente cuadro se presentan niveles

de confianza recomendados para diferentes tipos de carreteras.

2.10.3. Desviacion normal estandar, Zr
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Parametro ligado al porcentaje del nivel de confianza del proyecto.
2.10.4. Error normal combinado, So

Se tiene en cuenta el error o desviacion del disefo, la variacion de las propiedades de
los materiales, la variacion en la estimacion del transito, la variacion de las condiciones

climaticas y la variacion en la calidad de la construccion.

2.10.5 Indice de serviciabilidad, AIPS
Se tiene en cuenta dos parametros de serviciabilidad, una inicial como final que dan
parametros para el tipo de pavimento a disefiarse y la clasificacion de la carretera
respectivamente.
2.10.6. Modulo resiliente de la subrasante, MR
Es una medida de la capacidad de un material de almacenar o absorber energia sin que
este experimente deformacion permanente. Cuando exista dificultad para determinar el MR en
laboratorio, se puede optar por la utilizacion de las siguientes correlaciones en funcién del CBR
planteado por la AASHTO.
2.10.7. Determinacion de espesor de capas
2.10.7.1. Coeficiente estructural de la Base y Sub Base
- Base: Es la capa encargada de soportar la carpeta asfaltica ya sea de pavimento flexible
o rigido. Debe tener las siguientes caracteristicas, El porcentaje de desgaste por
abrasion de los agregados serd menor del 40% y el valor de soporte de CBR debera ser
igual o mayor al 80%.
- Sub Base: Es la capa encargada de soportar la base granular, estd compuesta por

materiales granulares no tratados colocados generalmente sobre la subrasante, la
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subrasante mejorada, el afirmado o el terraplén. Los agregados que se empleen deberan

tener un coeficiente de desgaste maximo de 50%, de acuerdo con el ensayo de abrasion
de los Angeles y la porcion que pase el tamiz N° 40 debera tener un indice de plasticidad
menor que 6 y un limite liquido maximo de 25. La capacidad de soporte correspondera
aun CBR igual o mayor del 30%.
Los valores de los coeficientes de la base y sub base se encuentran en los abacos ubicados en
el ANEXO A.
2.10.7.2. Modulo resiliente y coeficiente estructural de la mezcla asfaltica
El moédulo resiliente de la mezcla asfaltica depende de los factores de velocidad,
temperatura y tipo de carga que tendra que soportar el proyecto. En el ANEXO A tiene los
valores maximos recomendados.
El coeficiente estructural de la mezcla asfaltica (al) se obtiene mediante la siguiente
ecuacion.
al = 0.184 * In(E) - 1.9547
2.10.7.3. Condiciones de drenaje
Son parametros para las capas base y sub base, se relacionan con las caracteristicas del
material, calidad y el porcentaje de tiempo que la carpeta asfaltica estd expuesta a grados de
humedad proxima a la saturacion.
2.10.7.4. Numeros estructurales
Se calculan para determinar los espesores de las capas que tendrd la estructura de

pavimento.
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2.11. Sistema de drenaje vial

Sistema compuesto de estructuras conocidas como cunetas ubicadas a ambos lados de
la calzada y que dirigen el agua escurrida por su superficie hacia lugares seguros de evacuacion
o alcantarillas. El drenaje evita que exista la acumulacion de agua en la via, la cual puede
afectar a su estructura y funcionalidad, afectando su durabilidad (Fernando Olivera,2017, pag.
14).

Por otra parte, el sistema ayuda a prevenir posibles tragedias que puedan generarse por

la inundacion de la carretera y que repercute en la conduccion y equilibrio de los vehiculos.

2.11.1. Coeficiente de escorrentia
“Este coeficiente establece la relacion que existe entre la cantidad total de lluvia que se

precipita y la que se escurre superficialmente” (MTOP, 2003, p. 298).

2.11.2. Intensidad de lluvia

Se entiende por intensidad de lluvia, a la cantidad de esta en un periodo de tiempo
determinado. De acuerdo a la informacion del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
las expresiones que se utilizan para determinar la intensidad de lluvia para en la estacion

MO0138- Paute son:

Ilustracion 12. Intensidad - Duracion - Frecuencia de la estacion Paute
CUADRO N° 46: INTENSIDAD DURACION FRECUENCIA ESTACION M0138 PAUTE

ESTACION INTERVALOS DE TIEMPO ECUACIONES o =
CODIGD | NOMBRE (minutos)
530 i = 1032125 » 7 02820 o p-nauy | AT ] 02472
Mo138 PAUTE 30120 i = Z6ZOSTL » 702963 o y-noore | QHTTY | 04561
120<1440 §= T19.77 « T 02043 , y-0nTm LU e WAETHE

Fuente: INAMHI, 2015
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El caudal méaximo del escurrimiento de la corona de la via y del talud de corte, por

ancho unitario, se determinard para un periodo de retorno de 100 afos y considerando una
lluvia de 20 a 30 minutos de duracion (MTOP, 2003).
El INAMHI nos presenta la intensidad de lluvia de la estacion M0138 de Paute para un periodo

de retorno de 100 afios y con sus tiempos de duracién en minutos

Mustracion 13. Intensidad de precipitacion en relacion al periodo de retorno y tiempo de concentracion.

Paricdo de Retorno T [afics)

T (min} 2 ] 10 25 50 1an
5 65.49 gi.7? o0. 4 127.7 153.1 143.86

10 S0.2 63.8 16.5 97.3 116.7 139.49
15 42,8 54.4 ES.3 B3.0 99.5 118.3
20 ig.3 44. & SE.3 T4.2 1= 106.6
30 32,3 40.8 1B, B 61.7 73.7 g.D
ad 20,3 25.7 in.7g ig.e d6.4 55.4
120 12.7 16.1 19.2 24.2 28.49 4.4
3ad 4.B E.1 T.3 9.2 11.0 13.1
1440 4 1.8 2.2 2.7 3.2 3.9

INTENEIDAD MAXIMA (mmfh)

Fuente: INAMHI, 2015
2.11.3. Seccion de canal

“Las cunetas dependiendo de la forma de su seccidon transversal, pueden ser:
triangulares, rectangulares y trapezoidales. Usualmente, el uso de cunetas triangulares es muy

comun debido a su facilidad de construccién y mantenimiento” (MTOP, 2003, p. 255).
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Ilustracion 14. Seccion de cuneta triangular

Tipo de Cuneta o Canal

:5‘\?2:“"" G +z,,)—h X+2z2, -(h—i]
R T T B _(i_z.:h.h_l]
2 2 2.z, \z, x
Perimetro
?;.;mo (J“_ZS+JH—Z;Jh h+ |x?- l-v-zl—E 4 :f.+]-[h—’i)
Fiertasion (z.+2,) h 2 h? “xz (z_b_iﬁ;’—l}
z %

x-h+ +
® 2—1)1+zf+1f]+zfi g dug
1

Fuente: Normativa NEVI-12
La capacidad hidréaulica de estas cunetas se puede calcular con la expresion de Manning:

0tenr?
n

Donde:

Q: Caudal de disefio

n: Coeficiente de rugosidad de Manning

A: Area mojada

R: Radio hidraulico

S: Pendiente (m/m)

Se busca que el agua tenga una velocidad, donde no se sedimente ni erosione el material
de la cuneta. Asi, la velocidad minima recomendada es de 0.25 m/s y las velocidades maximas

para obras revestidas se encuentran a continuacion:
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Tabla 5. Velocidades maximas admisibles en cunetas y canales revestidos

Tipo de revestimiento Velocidad mixima
admisible, m/s
Mezclas asfalticas en sitio tratamientos 3.00
superficiales
Mamposteria de predra 4.50
Hormigon asfaltico o de cemento portland 4.50

Fuente: Normativa NEVI-12
CAPITULO III: AREA DE ESTUDIO
3.1. Descripcion del area de estudio

El area de estudio donde se llevara a cabo la construccién de la via se encuentra

localizada en la parte nororiental de la provincia del Azuay a 18.2 km de la ciudad de Paute.

3.2. Ubicacion geografica

Via San Cristobal — Malima abscisas (0+00 km)
Zona: 17 S

Este: 740577.945m

Sur: 9687208.451 m

Via San Cristobal — Malima abscisas (2+90 km)
Zona: 17 S

Este: 742261.010m

Sur: 9687323.508m
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Malima desde la abscis 0+00 hasta la abscisa 2+90 km

E

Tlustracion 15. Via SanCrist()bal —
e

Fuente: Google Earth, 2023

CAPITULO IV: METODOLOGIA

4.2. Trabajo de campo

4.2.1. Levantamiento topografico

Para la ejecucion del proyecto se partird por la recopilacion de informacion del terreno
para conocer bordes, cunetas, taludes, cerramientos, alcantarillas y ancho de la via, esta
recopilacion de informacion topografica se la realizard con la ayuda del equipo RTK que
facilitara la recoleccion de puntos de una manera agil, precisa y eficiente. Para tener una mayor
exactitud en el levantamiento topografico también se construirdn hitos que sirven como sefiales
de referenciacion geografica para la ubicacion de la base del equipo. El tiempo estimado para
la realizacion de este proceso es de 10 dias laborables, tomando en cuenta que el terreno cuenta
con perfiles irregulares con la presencia de grandes taludes y que se tendran que realizar las

respectivas correcciones si el caso lo amerita.
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4.2.2. Ubicacion de las estaciones
La estacion se ubico en la mitad del tramo vial de estudio, tomando como referencia el

hito mas cercano de los que se construyeron cada 500m con la finalidad de tener una senal

precisa del equipo movil al momento de levantar la informacidn topografica de la via de

estudio.

Ilustracion 16. Ubicacion de la estacion base
Y. : > AT F e ol ;

Bravo

Fuente: Google Earth, 2023

4.3. Trabajo de oficina

4.3.1. Transferencia de datos
Con la informacién topografica recolectada del tramo vial de estudio, se transfirieron

los datos del equipo RTK a una computadora mediante el sistema de conexion Bluetooth.

4.3.2. Procesamiento y analisis de datos
Los datos de la informacion topografica fueron revisados y verificados con respecto a

su precision y consistencia, suprimiendo puntos erréneos o no necesarios. De esta manera, se

dio paso a la generacion de modelos digitales del terreno con ayuda del software CIVL 3D.
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4.3.3. Generacion de mapas topograficos
Con los datos analizados y corregido, se procediod a la creacion de mapas topograficos

que reflejen las coordenadas, elevaciones, perfil del terreno, perfil del tramo vial y curvas de

nivel, es decir todos los aspectos necesarios para un disefio vial geométrico.

4.4. Estudio y proyeccion de trafico

4.4.1. Volumen de trafico actual y futuro
La realizacion de este proceso parte del conteo manual de 7 dias para determinar la

cantidad especifica y tipo de vehiculos que circulan por la zona de estudio durante las 24 horas.
Como apoyo se cuenta con una camara de vigilancia ubicada al frente de la escuela “Pio Bravo”
que permitird obtener las grabaciones de una semana completa y agilizar el conteo. Ademas,
se recurre a una hoja de calculo en el software Excel que permite categorizar el transito en
vehiculos livianos, buses, camiones (2 ejes, 3 ejes y trailer), bicicletas, motos y peatones.

Se realizo el conteo manual mediante la grabacion de una semana completa del trafico
que existe en la via San Cristobal — Malima, la informacién empez6 desde el dia 14 hasta el 20
de noviembre. Se ingreso en la plantilla de Excel los vehiculos que circulaban por la via
caracterizdndolos por su tipo y en el sentido que transitaban cada 15 minutos. Con el fin de
tener los factores horarios, diarios, semanales y mensuales para calcular el Trafico promedio

diario anual (TPDA).
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Ilustracion 17. Plantilla de Excel para el conteo vehicular por categoria de vehiculos cada 15 minutos.

RESUMEM DIARIO DE CONTEQ DE TRAFICO POR INTERSECCION [VEHICULOS, MOTOS y BICIS)
Interseccion: Via San Cristebal - Malima ESTACION: El-11 INICIC  00HOD
FECHA: domingo, 19 de noviembre de 2023 FIN 24H00
- LIVIAND § BUSES Camiones
= o [TTTTT Mot Bicis | Peat e
g g s il 53 EI C-2D C-2DB | C-3A C-4C V2DEBE as e Fatenes o
00HO0-01H0O 1 0 0 0 o 0 0 0 o 0 1
01H00-02HDO 1 0 0 0 o 0 0 1 o 0 2
02H00-03HDO 3 0 ] 0 o 0 ] 0 1] 0 3
03H00-04H00 4 ] 0 ] o ] 0 ] o ] 4
04H00-05HD0 0 0 ] 0 o 0 ] 0 1] 0 0
05H00-06H00 1 0 0 0 o 0 0 0 o 0 1
06H00-07HOO 4 0 0 0 o 0 ] 0 o 0 4

Fuente: Elaboracion propia
Al final se realizd un resumen del volumen de trafico de todos los dias de la semana

entera contada, se tiene con mas trafico el dia domingo 19 de noviembre del 2023 al tener 308

vehiculos y 48 motocicletas que circulaban la via San Cristobal — Malima.

Tabla 6. Recopilacion de datos de vehiculos en la via San Cristobal — Malima

RECOPILACION DE DATOS ViA SAN CRISTOBAL - MALIMA
Tipode | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo | Lunes
vehiculo
Livianos 186 224 221 209 209 291 217

Buses 16 17 14 14 8 11 14
C-2D 14 20 14 2 21 4 15
C-2DB 0 0 0 3 0 1 1

C-3A 0 0 0 0 0 1 0

C4C 0 0 0 0 0 0 0

V2DB 0 0 0 0 0 0 0

Motos 38 46 32 37 21 48 24

Fuente: Elaboracion propia

4.4.2. Calculo Transito Promedio Diario Anual (TPDA)
Para el célculo del transito promedio diario anual (TPDA) se tiene la siguiente

ecuacion:

Donde:

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

Fd: Factor diario
Fs: Factor semanal

Fm: Factor mensual

4.4.3. Calculo factor horario
Este valor se calcula en base al conteo de un dia entero, el mismo corresponde al que

tiene el mayor volumen de trafico en la semana, que en el caso de la via de estudio fue el dia
Domingo.
- Se toma en cuenta el nimero de vehiculos contados en 24 horas

Conteo de vehiculos en 24 horas

Conteo de vehiculos en # de horas

308

Fh =308

Fh=1

4.4.4. Calculo factor diario
Se calcula mediante el numero de dias de la semana sobre el numero de dias que se

analizo el volumen de trafico.

Numero de dias de la semana

Fd = Numero de dias de la semana analizados
p 7
Fd ==
7
Fd =

4.4.5. Calculo factor semanal
Se obtiene mediante la relacion entre el nimero de dias que tiene el mes de conteo con

el nimero de dias en una semana completa, después se divide para el numero de semanas que

tiene un mes.
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Dias en el mes analizado (noviembre)

Dias en una semana completa

Fs =4.285714286

Fs=

4.285714286

Fs=

4.285714286

Fs =1.071428571

4.4.6. Calculo factor mensual
El siguiente factor depende del consumo de combustible, este varia segin cada

Numero de semanas en el mes

J.L Barrera — M. I Lupercio

provincia. El estudio se realiz6 en la parroquia de San Cristobal perteneciente a la provincia

del Azuay, se tiene la siguiente informacion del consumo de combustible.

Tabla 7. Consumo de combustibles Provincia del Azuay 2022

CONSUMO DE COMBUSTIBLES PROVINCIA DEL AZUAY 2022
Fuente: Elaboracion autor (proyeccion)
Extra Super Diesel Premium Suma Factor Mensual
Enero 5041034 426 907 3 B21 605 9 289 545 1.059591651
Febrero 4 BE0 B36 433 298 3 541 383 8 B55 516 1.111524411
Marzo 5 555979 453 B69 3 B41 103 9 550 951 1.019912205
Abril 5032952 413 959 3 736 007 0 182 917 1.071894934
MWayo 5078 272 399 376 4163 B12 9 641 460 1.020916201
Junic 5 196 709 387 913 4223 B77 0 B08 499 1.00552997
Julio 5 547 513 419 991 4503 173 10 470 677 0.940065545
Agosto 5452 BOS 428 022 4 448 420 10529 247 0.09529371
Septiembre 5 549 559 389 638 4417 146 10156 342 0.969160177
Octubre 5 258 978 392 703 4126 129 9 777 B10 1.006679687
MNoviembre 5417543 396 626 4330 418 10 144 587 0.070283235
Diciembre 5 907 968 444 561 4 457 393 10 809 921 0.91056375
63 520 145 4 986 B62 49 610 461 118 117 467

Fm =0.970283235

Fuente: recursosyenergia.gob.ec

4.4.7. Calculo de Trafico promedio diario anual (TPDA)
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TPDAyyy3 =To 1+ 1% 1.071428571 * 0.970283235

TPDA,gy3 = To * 1.0395892

Resumen del trafico observado en el dia con mas volumen de trafico

Tabla 8. Resumen de trafico observado en el dia con mayor trafico

RESUMEN DE TRAFICO OBSERVADO EM LA INTERSECION
dominga, 19 de noviembre de 2023 INTERSECCION: Wia San Cristobal - Malima
El+E2+E3+E4

El E2 E3 E4 SUMA

L 129 0 162 0 291

B 2 0 9 0 11

2E 2 0 0 4

3E 0 0 1 0 1

4E - 6E 1 0 0 0 1
TOTAL 134 0 174 0 308

Fuente: Elaboracion propia

Resumen del trafico aplicando el factor del TPDA

Tabla 9.Resumen de trafico con el factor TPDA

CORRECCION DE TRAFICO OBSERVADO EN LA INTERSECION
daomingo, 13 de noviembre de 2023 IMTERSECCION: Via San Cristabal - Malima
E1+E2+E3+E4
El E2 E3 E4 SUMA
L 134 0 168 0 303
B 2 0 9 0 11
2E 2 0 2 0 4
3E 0 0 1 0 1
4E - 6E 1 0 0 0 1
TOTAL 139 0 181 0 320

4.4.8. Proyeccion de trafico

- Tasa de motorizacion

Donde:

Fuente: Elaboracion propia

m

1+e

a+ bt

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

e: Numero de Euler
a: Valor constante que se debe determinar
b: Valor constante que se debe determinar

Mediante el despeje de las constantes a calcular, se tiene la siguiente ecuacion:
TS
(a + bt) =log (T_ 1)

m

Como se observa, se tiene la ecuacion de una linea recta, donde el valor de b pasa a ser la
pendiente de dicha linea. En el ANEXO B se observan los valores de la tasa de motorizacién

desde el afio 1969 hasta el 2053.

Tabla 10. Resultados para determinar el valor de la tasa de saturacion
Resultados
a 3904
b -0.122
r 0.8731
2 0.76221878
Ts 763
Y (a+bt) 2.539—0.094t

Fuente: Elaboracion propia

-Tasa de Saturacion
Mediante los calculos realizados se obtiene el valor de Ts = 763 (vehiculos/1000habitantes)

como el que mejor se ajusta para la ecuacion de la recta antes mencionada.
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Ilustracion 18. Proyeccion de la tasa de saturacion

Proyeccion tasa de saturacion

12.00

10,00 *

@
=]
=1

y=-0.1217x + 3.9042
R'=n.7522

o
=]
=]

Ln(Ts/Tm - 1)
[ =
[=] [=]
L=] L=]

-
.
-
L'E:
-
#;
-
.
-
-

AL TP Y
, 00406""&’1‘!#?000’

Fuente: Elaboracion propia

Tlustracion 19. Tasa de saturacion

Tasa de saturacion

0.87312
0.8731
0.87308
0.87300
0.87304
0.87302
0.873
0.87298
0.87296
758 760 762 764 766 768

Fuente: Elaboracion propia

-Tasa de crecimiento vehicular
Para el calculo de la tasa de crecimiento vehicular se utiliza la ecuacion de la normativa

MTOP (2003), para una proyeccion para cada cinco anos.

Donde:

I: Tasa de crecimiento para cinco afios.
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N: Afios transcurridos TA + TF (n+5—-n=Y5)

TF: Trafico futuro para el afo (n + 5)
TA: Trafico actual para el afio (n)

Ahora se realizara la proyeccion de trafico para 20 afos de vida util que tendra la carretera

mediante la tasa de crecimiento vehicular.

Tabla 11. Tasa de crecimiento vehicular 2023 - 2024
TASAS DE CRECIMIENTO YEHICULAR
LI¥IANOS BUSES CAMIONES | TIEMFOD
2023-2024 115 0,402 0,405 1
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 12. Tasa de crecimiento vehicular 2024 - 2044
TASAS DE CRECIMIENTO YEHICULAR
LI¥IANDS BUSES CAMIONES: TIEMFPOD
2024-2029 0.93: 0,333 03932 5
2029-2034 0.63: 0,33 0,33 5
2034-2039 0.5d2 0. 35 0,382 g
2039-2044 0.d62 0,537 037 5
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 13. TPDA proyectado a 20 afios
§ TPDA TPDA TPDA TPDA TPDA
% 2024 2029 2034 2039 2044
=
L 306 321 332 3 343
B 1 12 12 12 12
E2 4 4 4 4 5
E3 1 1 1 1 1
E4 - EG 1 1 1 1 1
TOTAL 323 339 350 359 368

Fuente: Elaboracion propia
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El resultado del TPDA proyectado a 20 afios es de 368 vehiculos, por lo tanto, la via

tiene una clasificacion funcional C3 ya que se encuentra entre un rango de 0 — 500 vehiculos,

siendo recomendable una via de 2 carriles segun la normativa NEVI-12.

4.4.9. Calculo del numero de ejes Equivalentes ESAL’s
4.4.9.1. Clasificacion del volumen de trafico

Se clasifica el trafico por categoria, esto servird para el calculo de la carga que tendra que

soportar la capa de rodadura.

Iustracion 20. Categorizacion de volumen de trafico

AHOD 2023 TOTAL
TPD TOTAL 523 % Wehiculos
AUTOS 433 93 843
BUSES 14 157 Distribucion
CAMIOMNES & 4 59 Camiones
204 2 19,563
20E 7 LH -
3-8 3 31933
4-C 1 1863
252 a 1703
2R3 1 0493
352 1] 3643
3R3 a0 1053
353 2 057

Fuente: Elaboracién propia

4.4.9.2.Determinacion del factor equivalente de carga
Los factores de ejes equivalentes se calcularon de acuerdo a la tabla 22. 106 -03 Nacional
de Pesos y Dimensiones: “Posibles combinaciones” basado en el método AASTHO 93 que se

encuentra en la normativa NEVI — 12, Ver ANEXO B.
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Tabla 14. Factores de equivalencia de carga por tipo de vehiculo
FACTORES DE EQUIYALENTE DE CARGA POR TIPD DE YEHICULO
PG SIMPLE SIMFPLE DOELE TANDEM TRIDEM FACTOR
tons [PI6.E)"4 tons | [PPE.2)"4 tons [PH5)"4 tons [P123)"4 FEC
BLS 4 0.13 3 145 1.53
208 3 0.04 T 0.53 0.57
0B 7 127 1 3.24 4.50
38 7 127 20 3.6 4.43
4C 7 127 0.00 2d 113 245
252 T 127 1 324 20 3.6 766
1 3.24
IR3 T 127 e =4 20 306 10,30
20 376
152 T 127 =0 6 .33
20 3.6
IR T 127 n 24 =0 RS .82
353 7 127 20 3.6 ) 1.13 5.61
Hota: Usando Cuadio Demostrativo de Deso Bruto ¥ehicular, tabla 2A. 106-03 Mormas NEY] para Estudios y diseno Wial |

Yolumen 2 Libro A

Fuente: Elaboracion propia

4.4.9.3.Calculo del Numero de Ejes Equivalentes (ESALS) para un periodo de 20 afios.

Tabla 15. Numero de ejes equivalentes
CALCULO DEL NUMERO DE EJES EQUIVALENTES A 8.2 TONS
* Crecimiento TRANSITO PROMEDIO DIARID
AfiD
CAMION CAMION TPD CAMION (| CAMION
SARe ESES LI¥IAND FESADD | TOTAL SO SLSes LI¥IANDO ( PESADDO
157

2024 0,005 0,005 0,005 0.00% 523 455 13 2 14
20z 1155 0,405 0. 405 0.40% 223 434 13 2 14
Z0Z6 1.07 0,405 0. 405 0.40% 234 433 13 2 14
E0ZT 0,335 0,405 0, 40 .40 233 204 13 2 14
2028 0.93% 0.33% 0,39 0,393 Sd4 503 13 2 14
20249 0.8V .33 .39 0,333 543 513 13 2 14
2030 051 0.33% 0. 39 0.33% 253 217 13 2 14
203 0. 76 0,335 0,33 0,333 257 221 20 2 14
2032 0.72% 0.33% 0,39 0,393 SE1 525 20 2 14
2033 065 .33 .39 0,333 565 525 20 2 15
2034 0.65% 0.33% 0. 39 0.33% 265G 232 20 2 13
2035 0625 .38 0,35 .35 aTe 233 20 2 12
2036 0.559: 0,385 0. 35 0,355 575 5355 20 2 15
2037 0.56% 0.38% 0,355 0.35% 575 541 20 2 15
2038 0.54% .38 0. 35 0.35% o251 add 20 Z 13
2039 0.52% .38 0. 35 .35% o254 247 20 2 13
2040 0.500 0,385 0. 35 0,355 557 550 20 2 15
2041 0,433 0.38% 0,355 0.35% 590 552 20 2 15
2042 047 0.3V 0,37 037 293 255 20 Z 13
2043 0,465 0.3V 0,37 037 295 o255 20 2 13
2044 [.43% .37 .37 .37 239G 250 21 2 13

5

4



J.L Barrera — M. I Lupercio

CALCULO DEL NUMERO DE EJES EQUIVALENTES A 8.2 TONS
CAMIONES W W

204 208 3-A 1-C 252 2R3 352 IR3 3gy |Acumulad) Carril
o Diseno

z 7 3 1 0 1 0 0 z 3 742 16534

z B 4 0 0 0 0 0 0 ETEE 058
z E g 0 0 0 0 0 0 45 940 44523
z B 4 0 0 0 0 0 0 120107 53 543
z B 4 0 0 0 0 0 0 161320 72534
z B 4 0 0 0 0 0 0 192579 86 BED
z B 4 0 0 0 0 0 0 Zz3E8z | a7
z B 4 0 0 0 0 0 0 255 233 114 565
z B 4 0 0 0 0 0 0 286628 | 1zased
z B 4 0 0 0 0 0 0 312 0639 143 13
z B 4 0 0 0 0 0 0 243555 | 157 300
z & 4 0 0 0 0 0 0 381087 71423
z B 4 0 0 0 0 0 0 412 665 125 639
z B 4 0 0 0 0 0 0 441288 | 19390
z B 4 0 0 0 0 0 0 475 957 214 131
z B 4 0 0 0 0 0 0 BOTET1 | zza4m2
z E g 0 0 0 0 0 0 Ba43 | 242744
z B 4 0 0 0 0 0 0 s7iza7 | 267067
z B 4 0 0 0 0 0 0 B0Z082 | 2riza0
z B 4 0 0 0 0 0 0 ga45a4 | ze57az
z B q 0 0 0 0 0 0 BEE 927 200117

Fuente: Elaboracion propia
Se tiene un resultado de numero de ejes equivalentes de N = 300117 proyectado para el

ano 2044.

4.5. Estudio de suelos

Se realizaron 3 calicatas a lo largo del tramo vial para definir las caracteristicas fisicas
y mecanicas del suelo sobre el cual se va a disefiar la estructura de pavimento con sus
respectivos espesores.

El dia 20 de noviembre del 2023 se realizo la extraccion de las muestras de suelo, en el
ANEXO I se muestran las coordenadas de extraccién y los datos recopilados, ademas un
resumen de los ensayos realizados de acuerdo a las siguientes normas:

- Ensayo DCP (Norma ASTM D-6951)

- Proctor Modificado (Norma ASTM D1557-12)
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Mediante los ensayos realizados tenemos un valor de CBR = 1.9% como el mas desfavorable.

4.5. Diseiio Geométrico

4.6.1. Velocidad de diseiio
La via San Cristobal - Malima al tener una clasificacion funcional C3 y contar con un TPDA
de 368 vehiculos, se determind una velocidad de disefio de 40 km/h segun la tabla ubicada en

el ANEXO C.

4.6.2. Velocidad de Circulacion
Esta velocidad depende de la velocidad de disefio (40 km/h) y al volumen de transito

(intermedio); por tanto, segun el ANEXO C la velocidad de circulacion es de 35 km/h.
4.6.3. Disefio Horizontal

4.6.3.1. Radio minimo

La Normativa del MTOP sugiere una tasa de sobreelevacion del “8% para caminos
vecinales tipo 4, 5 y 6, velocidades hasta 50 km/h” (MTOP, 2003, p. 56). Ademas, el
coeficiente de friccion depende de la velocidad de disefio y tiene un valor de 0.221 para una
velocidad de 40 km/h como se puede evidenciar en el ANEXO C. A continuacion, se resume

los pardmetros necesarios para el calculo del radio minimo:

Tabla 16. Resumen velocidades, peralte y radios
Parametro Valor Unidad
Velopld?d de 40 kmv/h
disefio

Peralte, ¢ 8 %

Coe.ﬁc1.e,nte de 0201 i
friccion, f

Radio minimo 41.86 m

Radio asumido 45 m

Fuente: Elaboracion propia
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Fl resumen de las curvas horizontales se encuentra en el ANEXO D.

4.6.3.2. Peralte
Este parametro fue determinado tomando como base la normativa MTOP (2003), donde
se toman en cuenta los factores de velocidad de disefio, radio de curva, coeficiente de friccion,

por lo tanto, el peralte seleccionado fue del 8% para vias clase IIL.

4.6.3.3. Sobreancho
El sobreancho se disefié tomando como base la velocidad de diseno, el radio de curva,
longitud los vehiculos, y niimero de carriles utilizando la siguiente ecuacion. En este caso se

tomo un sobreancho de 0.30m que es el minimo que establece el MTOP.

4.6.3.4. Distancia de visibilidad de parada y rebasamiento

Tomando como referencia los “Valores de disefio recomendados para carreteras de dos
carriles y caminos vecinales de construccion” del MTOP localizados en el ANEXO E, se
determin6 que la distancia de visibilidad de parada es de 40m y la distancia de visibilidad de

rebasamiento es de 270 m.
4.6.4. Diseiio Vertical

4.6.4.1. Curvas verticales concavas y convexas

Las curvas concavas y convexas se realizaron en base a la normativa MTOP, 2003. En
el ANEXO E se encuentran los valores de disefio recomendados para carreteras de dos carriles
y caminos vecinales de construccion. Se comprueban que los datos obtenidos en el
alineamiento vertical del Civil 3D tengan concordancia con el célculo en oficina.

Resumen cotas de las curvas verticales concavas y convexas por tramos se encuentran

en el ANEXOF.
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4.6. Diseiio Estructural

4.7.1. Disefio de pavimento flexible AASHTO 93

4.7.1.1. Nivel de confianza, R (%)

Tabla 17. Nivel de confiabilidad, R (%)
TIPO DE CARRETERA NIVEL DE CONFIABILIDAD; R (%)
Urbana Interurbana

Autopistas 'y carreteras | 85,0 — 99,9 80,0 — 99,9
importantes

Arterias principales 80,0 -99,0 75,0 -95,0
Colectoras 80,0 - 95,0 75,0 -95,0
Locales 50,0 — 80,0 50,0 - 80,0

Fuente: AASHTO Guide for design f pavement structures, Washington D.C., 1993: p. II-9.
El tipo de carretera es colectora y se encuentra en la categoria de interurbana, por lo

tanto, se tiene el siguiente porcentaje de confiabilidad:

R(%) = 85

4.7.1.2. Nivel Desviacion normal estandar, Zr

Tabla 18. Nivel desviacion normal estdndar, Zr
CONFIABILIDAD, % DESVIACION NORMAL ESTANDAR,
Zr
50 0.000
60 -0.253
70 -0.524
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75 -0.674
80 -0.841
85 -1.037
90 -1.282
91 -1.340
92 -1.405
93 -1.476
94 -1.555
95 -1.645
96 -1.751
97 -1.881
98 -2.054
99 -2.327
99.9 -3.090
99.99 -3.750

Fuente: AASHTO Guide for design f pavement structures, Washington D.C., 1993: p. [-62.

El porcentaje de confiabilidad es 85% analizado anteriormente, ahora la desviacion

normal estandar es:

Zr =—1.037
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4.7.1.3. Error normal combinado, So

Tabla 19.
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Error normal combinado, So

PROYECTO DE PAVIMENTO

DESVIACION ESTANDAR, So

Rango para pavimentos flexibles 0.40 - 0.50
Construccion nueva 0.45
Sobrecapas 0.50

Fuente: AASHTO Guide for design f pavement structures, Washington D.C., 1993: p. [-62.
El proyecto estd en la clasificacion de tipo construccion nueva, se tiene el siguiente

valor de desviacion estandar

S0 =0.45

4.7.1.4. Nivel de serviciabilidad (AIPS)

El indice de serviciabilidad presente (AIPS) tiene en cuenta el comportamiento del

pavimento.
Tabla 20. Nivel serviacibilidad inicial, Po
TIPO PAVIMENTO SERVICIABILIDAD INICIAL, Po
Concreto 4.5
Asfalto 4.2

Fuente: AASHTO Guide for design f pavement structures, Washington D.C., 1993: p. I1-10.

Tabla 21. Nivel serviciabilidad final, Pt
TIPO DE VIA SERVICIABILIDAD FINAL, Pt
Autopistas 2.5-3.0
Carreteras 20-25
Zonas industrials
Pavimento urbano principal 1.5-2.0
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Pavimento urbano secundario 1.5-2.0

Fuente: AASHTO Guide for design f pavement structures, Washington D.C., 1993: p. II-10.
Como el pavimento es asfalto se tiene el siguiente valor de serviciabilidad inicial

Po =42
La via se encuentra en la categoria de carretera y no estd en una zona industrial, por lo
tanto, el valor de serviciabilidad final es:
Pt=2.0
El indice de serviacibilidad sera de:
(AIPS) = Po - Pt
(AIPS) = 4.2 - 2.0

(AIPS) = 2.2

4.7.1.5. Determinacion del Mdédulo Resiliente (MR)

Tabla 22. Ecuaciones para determinar el Modulo Resiliente (MR)
MR = 1500(CBR) CBR <10%
MR = 3000(CBR)"0.65 10% < CBR <20%
MR = 4326 x Ln(CBR) + 241 Suelos granulares > 20%

Fuente: AASHTO Guide for design f pavement structures, Washington D.C., 1993:
CBR=19%

MR = 1500 * (1.9%)
MR = 2850 Ib/pulg”
4.7.1.6. Calculo del numero estructural del pavimento SN de disefio
Representa la resistencia total de un pavimento para unas determinadas condiciones de

subrasante, transito, indice de servicio y condiciones ambientales. El nimero estructural se

determina por medio de la expresion general o formula basica de la AASHTO:
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log(N)
AIPS
fog(m)
=Zr xS0 + 9.36 * log(SN + 1) - 0.20 + 1.094 "
0.40 + ((5N+1)519)
- 8.07
5.477
AIPS
fog(m)
=Zr xS0 + 9.36 * log(SN + 1) - 0.20 + 1.094 "
0.40 + ((5N+1)519)
- 8.07

SN piserio = 3.744
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Ilustracion 21. Calculo SN de la subrasante

[™= Ecuacién AASHTO 92 - ¥

| CALCULO DE LAS ECUACIONES AASHTO 1993 (2.0)

Deszamollado por: Luiz Ricardo Yasquez Yarela. Ingeniero Civil. Manizales, 2004.

Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] v Desviacidn estandar [So)
{* Pavimento flexible  Pavimento rigido |EE = Fr=1.037 j So 0.45
Serviciahilidad inicial v final kddula reziliente de la subrasante

PS5l inicial 47 PS5l final a7 hr 2850 psi

|nfarmacidn adicional para pavimentos rigidos

Madula de elasticidad del Coeficiente de tranzmisidn

cohcreto - Ec [pail de carga - [J]
kadula de ratura del Coeficiente de drenaje -
cohcretn - Sc[pail [Cdl
Tipo de Analizis Mirmera Estructural
{* Calcular SH =
W18 - 300117 SN = | 3.74
" Calcular %18
Obzervaciones

Calcular Salir

Fuente: Programa para disefiar por el método AASTHO, 93
4.7.1.7. Médulo resiliente y coeficiente estructural de la sub base
Como se especifico anteriormente la capa estructural de la sub base los agregados que

se empleen deberan tener un coeficiente de desgaste méximo de 50%, de acuerdo con el ensayo
de abrasion de los Angeles y la porcion que pase el tamiz N° 40 debera tener un indice de
plasticidad menor que 6 y un limite liquido maximo de 25. La capacidad de soporte
correspondera aun CBR igual o mayor del 30%, por lo tanto, con el valor minimo de CBR
procedemos a determinar el coeficiente estructural y el médulo resiliente con la ayuda de los

abacos en el ANEXO A.
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Tabla 23. Resultados modulo resiliente y coeficiente estructural de la sub base

MODULO RESILIENTE Y COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE

LA SUB BASE

Médulo resiliente 15000 Psi

Coeficiente estructural 0.11

Fuente: Elaboracion propia
4.7.1.8. Mddulo resiliente y coeficiente estructural de la base
Como se especifico anteriormente la capa estructural de la base tendra un porcentaje de

desgaste por abrasion de los agregados serd menor del 40% y el valor de soporte de CBR debera
ser igual o mayor al 80%, por lo tanto, con el valor minimo de CBR procedemos a determinar
el coeficiente estructural y el mddulo resiliente con la ayuda de los dbacos en el ANEXO A.

Los resultados son:

Tabla 24. Resultados modulo resiliente y coeficiente estructural de la base

MODULO RESILIENTE Y COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE

LA BASE

Modulo resiliente 28000 Psi

Coeficiente estructural 0.135

Fuente: Elaboracion propia
4.7.1.8. Mdédulo resiliente y coeficiente estructural de la mezcla asfaltica

Tabla 25. Resultados modulo resiliente y coeficiente estructural de la mezcla asfaltica

MODULO RESILIENTE Y COEFICIENTE ESTRUCTURAL DE

LA MEZCLA ASFALTICA
Modulo resiliente 400000 Psi
Coeficiente estructural 0.42

Fuente: Elaboracion propia
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Mediante la siguiente tabla se determina la calidad de drenaje y en qué tiempo la via es

capaz de remover el agua durante un evento extremo.

Tabla 26.

Calidad de drenaje para remocion de agua

Calidad del drenaje

Termino para remocion del agua

Excelente 2 horas
Buena 1 dia

Aceptable 1 semana
Pobre 1 mes

Muy pobre El agua no drena

Fuente: AASHTO Guide for design f pavement structures, Washington D.C., 1993
El promedio de humedad relativa en la zona es del 85%, se ve condicionado

primordialmente a la temperatura y la precipitacion promedio que en el cantdn es de alrededor

de 800mm anuales. PDOT PAUTE, (2020).

Tabla 27. Valores del coeficiente de drenaje (mi)
Valores del coeficiente de drenaje (mi) recomendados para modificar los coeficientes
de capas de base y sub base granulares
Calidad del % de tiempo de exposicion de la estructura del pavimento a nivel de
drenaje humedad proximos a la saturacion
<1% 1-5% 5-25% >25%

Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Aceptable 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60 0.60
Muy pobre 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40
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Fuente: AASHTO Guide for design f pavement structures, Washington D.C., 1993
El valor de (mi) asumido para los materiales granulares es de 1 ya que se considera una

calidad de drenaje buena pero el porcentaje de humedad y precipitacion en la zona es alto.

4.8.1. Espesores de las capas del pavimento flexible
4.8.1.1. Calculo de numeros estructurales

Mediante la ecuacion de la AASTHO 93, se determina el nimero estructural (SN) de

cada capa con los parametros anteriormente calculados:

log(N)
Z AIPS
09(4.2 _ 1..5)
=Zr* S0+ 936 =] SN+1)-0.20 + +
T * 50 * log( ) » ( 1094 )
A0+ | ———————¢
(SN + 1)>"
-8.07
Tabla 28. Resumen niimeros estructurales (SN) para cada capa estructural
Capa asfaltica
Log(W) MR SN1
5.477 400000 0.349
Base granular
Log(W) MR SN2
5.477 28000 1.619
Sub base
Log(W) MR SN3
5.477 15000 2.072

Fuente: Elaboracion propia
4.8.1.2. Espesores minimos

Tabla 29. Espesores minimos de capas estructurales

Espesores minimos de capas estructurales

W18(1076) Capa Asfaltica Base Granular

(in) (cm) (in) (cm)

<50000 TSD TSD 4.0 10.0
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50000 - 150000 2.0 5.0 4.0 10.0
150000 — 500000 2.5 6.0 4.0 10.0
500000 -2000000 3.0 8.0 6.0 15.0

2000000 — 3.5 9.0 6.0 15.0
7000000
>7000000 4.0 10.0 6.0 15.0

4.8.1.3.1. Calculo espesores de asfalto, base y sub base granular

Fuente: Elaboracion propia basado en MTOP, 2003
4.8.1.3. Calculo espesores de pavimento

Mediante las siguientes formulas del método AASTHO 93 se calcula los espesores

minimos del proyecto, luego se comprobara que sean mayores a los espesores que nos da la

normativa y segiin eso tendremos los espesores asumidos.

SN1
Dl =——-
al
SN2 -SN1
D2 =——7-—"
az = m?2

SN3 - (SN1 + SN2)

a3 = m3
Comprobando que:
SN1 =al+*D1 =5N1

SN1 + SN2 =5N2

Con los espesores asumidos, calculamos el SN real, mediante la siguiente ecuacion:

SN1lreal = Dasum = a

SN2real = Dasum = a + SN1real

SN3real = Dasum x a + SN2real + SN1real
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Tabla 30. Calculo de espesores para las capas estructurales del pavimento flexible
Capas a m SN D (in) Dmin (in) | Dasum (in) | Dasum (cm) | SN real
1 0.42 0.349 0.83 2.5 2.5 6 1.05
2 0.135 1 1.619 4.21 4.0 6 15 1.86
3 0.11 1 2.072 4.38 4.0 6 15 3.57

Fuente: Elaboracion propia
Una vez con los espesores asumidos determinaremos el valor de SN que tendra que ser

mayor al SN subrasante calculado anteriormente, de cumplir la condicién el disefio de
pavimento estara correcto, caso contrario se deben aumentar los espesores.

SN > SNSubrasante
3.57 > 3.74

“No cumple” (Se debe aumentar los espesores)

Tabla 31. Correccidn y calculo de espesores
Capas a Dasum (in) | Dasum (cm) | SN real
1 0.42 3 8 1.26
2 0.135 6 15 2.07
3 0.11 6 15 3.99

Fuente: Elaboracion propia
SN > SNSubmsante

399 > 3.74
“Cumple” (Los espesores estan correctamente disefiados)
4.8.1.3.2. Espesor de mejoramiento para la subrasante
Como el porcentaje de CBR es muy bajo se debe realizar un mejoramiento a la capa

subrasante para que sea capaz de soportar a las capas estructurales del pavimento.

68



J.L Barrera — M. I Lupercio
La MOP-001-F (2002), recomienda reemplazar el material existente por uno mejorado,

el mismo podra ser suelo granular, material rocoso o la combinacién de ambos, por ultimo,
sugiere que el valor minimo de CBR sea del 6%.

Se determinara el espesor del mejoramiento mediante la siguiente formula:

SN - SN,
D pr—

47 a4 «ma
Donde:

SN: Valor del numero estructural supuesto (CBR 6%)

SNo: Valor del nimero estructural real (CBR 1.9%)

a4: Coeficiente estructural de capa de la subrasante mejorada, se recomienda un valor de 0.061
para reemplazar la subrasante muy pobre y pobre, por una subrasante regular con CBR de 6%
- 10%.

m4: Coeficiente de drenaje de la capa 4 (Mismo coeficiente que las capas 2 y 3)

Tabla 32. Célculo del nimero estructural (SN) para los dos porcentajes de CBR
CBR (1.9%) CBR (6%)

SN 3.74 2.513
Fuente: Elaboracion propia
SN -5SN,
D, =——
*7 a4 xm4
D 3.74 - 2.513
0061 %1

D,=120.12in = 51.12cm

D, asumido = 55cm
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4.8.1.3.3. Resumen espesores estructurales de pavimento
Tabla 33. Espesores estructurales de pavimento
ESPESORES ESTRUCTURALES DE PAVIMENTO
Capas in cm
Carpeta asfaltica de pavimento flexible 3 7.5
Base granular 6 15
Sub base granular 6 15
Mejoramiento subrasante 22 55

Fuente: Elaboracion propia

4.9. Diseno de cunetas

4.9.1. Coeficiente de escorrentia

Para la determinar el coeficiente de escorrentia en la zona del proyecto, se utilizo la
tabla en el ANEXO G, teniendo en cuenta que la parroquia San Cristobal tiene mayormente
una cobertura vegetal de pastos y vegetacion ligera con la pendiente del terreno en categoria

media, el resultado del coeficiente es de 0.25.

4.9.2. Intensidad de lluvia

Mediante la informacion del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(INAMHI) se tiene la intensidad maxima en la zona de estudio. Mediante la estacion M0138
Paute se tienen los siguientes resultados para una intensidad con un periodo de retorno de 10
afios y un tiempo de duracion de 30 minutos como nos dice la normativa MTOP, (2003).

Una intensidad de 88 mm/h como se puede observar en la ilustracion 12.
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4.9.3. Velocidad maxima y minima

Las velocidades maximas del material seran de 4.50m/s de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla 34. Velocidades del agua con que se erosionan diferentes materiales
MATERIAL VELOCIDAD MATERIAL VELOCIDAD
m's . m's .
Arena fina 0.45 Pizarra suave 2.0
Arcilla arenosa 0.50 Grava gruesa 3.50
Arcilla ordinaria 0.85 LZampeado 3A4-4.5
Arcilla firme 1.25 Roca sana 45-75
Crava fina 2.00 Hormigon 4.5-7.5

Fuente: MTOP, 2003
4.9.4. Coeficiente de rugosidad de Manning

El coeficiente de rugosidad se relaciona al tipo de material a ocupar, en este caso el

hormigon tiene un coeficiente n = 0.013, mediante la siguiente tabla:

Ilustracion 22. Coeficiente de rugosidad de Manning

d) Hormigon Platachado 0,011 0,013 0,015
Alisado con regla 0,013 0,015 0,018
Alisado con ripio a la vista en el fondo 0,015 0,017 0,020
Sin alisar 0,014 0,017 0,020
Gunita (hormigdn proyectado), seccién regular 0,018 0,019 0,023
Idem, seccién ondulada 0,018 0,022 0,025
Garita sobre una roca bien axcavada 0,017 0,020
Garita sobre una roca excavada en forma| 0,022 0,027
ireguilar

&) Fondo de hormigén alisado con | Piedra acomodada en mortero 0,015 0,017 0,020

lados de:
Piedra distribuida al azar en mortero 0,017 0,020 0,024

Albafiileria de piedra en brulo unida con| 0,018 0,020 0,024
cemento, enlucida

Albafileria de piedra en bruto unida con| 0,020 0,025 0,030
camento
Empedrado o enrocado (rip rap) 0,020 0,030 0,035
f) Fondo de grava con lados de: Hormigén (con moldaje) 0,017 0,020 0,025
Piedra distnibuida al azar en mortero 0,020 0,023 0,026
Empedrado o rip rap 0,023 0,033 0,036
g) Ladrilia Terminacién tipo bamizada o vidriada 0,011 0,013 0,015
En mortero de cemento 0,012 0,015 o018
h} Albafileria Empedrado cementado 0,017 0,025 0,030
Empedrado libre 0,023 0,032 0,035
Piedra conteada 0,013 0,015 0,017
i) Asfalio Liso 0,013 0,013
Rugoso 0,018 0,016
1) Cubierto con Vegetacién 0,030 0,500

Fuente: Normativa NEVI-12
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4.9.5. Relaciones geométricas para parametros hidraulicos

Para el disefio se utilizo una forma triangular para las cunetas, ademas se impuso una
relacion de 1:2, por lo tanto, d = 0.2m y a = 0.4m, como se puede observar en la ilustracion 14:
La velocidad se determind mediante la ecuacion de Manning, utilizando la pendiente natural,
los parametros anteriormente calculados y el area del canal triangular.

Se tiene 2 principales areas de aporte, la primera es la que se forma en la carpeta
asfaltica a lo largo de la via y la segunda se forma por la presencia de vegetacion en el talud,
se toma un valor de 35 metros de ancho por presencia de vegetacion en el talud, la sumatoria
de los aportes sera el resultado del aporte total que se debe evacuar por las cunetas.

Para la evaluacion del disefio se debe verificar que el caudal que es capaz de transportar
la cuneta es mayor al que existe en la via y al proyectado.

QI, se determina mediante la ecuacion de Manning, con la pendiente natural del canal,
coeficiente de rugosidad de Manning y las relaciones geométricas de la cuneta.
- Caudal Q1
Q1=V=xA
Donde
V: Velocidad calculada con la ecuacion de Manning (m/s)
A: Area de la cuneta triangular (m”2)

Q2, se determina mediante el método de calculo, basado en las ecuaciones
fundamentales de la hidraulica, para determinar la relacion precipitacion-escurrimiento en
superficies planas con pendiente transversal, considerando la intensidad de la precipitacion
constante y uniformemente distribuida, estableciendo una serie de ecuaciones simples para
estimar el tiempo (te) en que se establece el caudal maximo, por unidad de ancho, y el valor

del mismo al final de la superficie plana. MTOP, (2003)
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Las ecuaciones son las siguientes:

- Velocidad (Vo)
v I
° 36%10°
Donde:

I: Intensidad méxima (mm/h)

- Parametro (a)

Donde:
S: Pendiente natural del cauce (m/m)
n: Coeficiente de rugosidad de Manning (-)

- Tiempo (te)

Donde:

L: Ancho de la calzada (m)
a: Parametro (-)

Vo: Velocidad (m/s)

- Caudal maximo por unidad de ancho (qmax)

5

=@ * (VO* te)g

qmax
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Donde:
a: Parametro (-)
Vo: Velocidad (m/s)
te: Tiempo (s)
- Caudal Qd1
QA1 = Gy * L
Donde:
gmax: Caudal maximo por unidad de ancho (m3/s/m)

L: Longitud entre alcantarillas (m)

- Caudal Qd2
CxIx*Ap
Qdz = ( 360 )
Donde:

I: Intensidad méxima (mm/h)
Ap: Area de aporte total (km”2)
C: Coeficiente de escorrentia (-)

- Caudal Q2

Q2 = Qd1 + Qd2

J.L Barrera — M. I Lupercio

En el ANEXO G, se observa un resumen y la evaluacion de las cunetas, si Q1 > Q2 el caudal

que se presentara en la carpeta asfaltica si podrad ser desalojado por las cunetas incluso en

eventos extremos.
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4.10. Evaluacion de alcantarillado

4.10.1. Caudal de disefio

Para determinar el caudal de las alcantarillas presentes en el tramo vial de estudio, se
partio de la importacion de los datos caracteristicos de cada alcantarilla con sus respectivas
coordenadas en el software ARCGIS, con el objetivo de generar las cuencas hidrograficas que

tendra cada alcantarilla.

Iustracion 23. Cuencas hidrograficas para alcantarillas 1-4

Fuente: Elaboracion propia ArcGIS
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Ilustracion 24. Cuencas hidrograficas para alcantarillas 5-8
i = - [

!

Fuente: Elaboracion propia ArcGIS

Descripcion de imagenes
- Lineas negras pixeladas: Representan las lineas de flujo que se aproximan a cada
alcantarilla
- Tridngulos: Puntos de drenaje de cada alcantarilla.
- Poligonos: Cuencas hidrograficas para cada alcantarilla.
Una vez generadas las curvas hidrograficas para los puntos de drenaje de cada
alcantarilla, se procedio a la extraccion de las propiedades de cada cuenca como el nimero de
la alcantarilla, codigo (AD: Alcantarilla Derecha — Al: Alcantarilla Izquierda), area, perimetro,

cota mayor (Punto mas alto de la cuenca), cota menor (Punto mas bajo de la cuenca) y pendiente

(s).

Tabla 35. Datos de alcantarillas con sus cuencas hidrograficas
AREA PERIMETRO | Longitud Cota Cota
NUMERO | CODIGO (Ha) (km) (m) mayor menor S (m/m)
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1 AD 1.000 1.017 388.190 | 3000.000 | 2800.000 0.52
2 AD 3.342 0.904 351.210 | 2960.000 | 2800.000 0.46
3 AD 94.805 4.275 1340.180 | 3040.000 | 2800.000 0.18
4 AD 1.208 12.085 189.250 | 2880.000 | 2840.000 0.21
5 AD 1.823 0.746 321.960 | 3000.000 | 2920.000 0.25
6 AD 16.629 1.658 504.012 | 3008.805 | 2920.000 0.18
7 AD 4.294 0.939 232.744 | 3038.544 | 2967.825 0.30
8 AD 3.138 0.887 271.897 | 3052.627 | 2988.695 0.24

Fuente: Elaboracion propia
Con los datos de las alcantarillas junto con sus cuencas, se procede a la eleccion del

periodo de retorno para la via segun la siguiente tabla:

Tabla 36. Periodo de retorno segun la importancia de la obra
Tipo de estructura Tr (aios)
Puente sobre carretera importante 50a 10
Puenie sobre carretera de importancia media o
alcantarillas en carretera importante 25
Alcantarilla sobre camino secundario 5al0
Drenaje en acropuertos 5
Drenaje urbano 2all
Drenaje agricola Sal0
Muros de encausamiento 5alo0

Desviaciin de creciente s en proyectos hidroeléctricos | 20 a 50
Rebosaderos para proyectos hidroeléctricos segin si| Mayor a 1000 afios o creciente

la presa es de tierra, enrocado o concrelo maxima probable.

Fuente: MTOP, 2003
De esta manera, para el tramo vial de estudio, se opto por elegir un periodo de retorno

Trigual a 25 afos. Después, se mide la longitud de cada cauce que se dirige al punto de drenaje
de la alcantarilla.

Luego, se determina el tiempo de concentracion segun Kirpich:
L
Tc = 0.066 (5)0-77

Donde:
Te: Tiempo de concentracion, h.
L: Longitud del cauce, km.

S: Pendiente del cauce, m/m.
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Con el tiempo de concentracion, se calcula la intensidad de la lluvia con la expresion:

1 197 % T4
(Tc+3)™

Donde:
I: Intensidad de la lluvia, mm/h.
Tr: Tiempo de retorno, afios.
Te: Tiempo de concentracion, min.
Seguido al calculo de la intensidad de la lluvia se da paso a la eleccion del coeficiente

de impermeabilidad C en el siguiente cuadro:
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Tabla 37. Coeficiente de escorrentia C

Coeficientes de escorrentia para ser usados en el método racional.

Periodo de retorno (afios)

Caracteristica de la superficie 2 5 10 25 50 100 500
Areas desarrolladas
Asfaltico 0.73 0.77 .81 .86 0.90 0.95 1.00
Concreto / techo 0.75 0.80 0.83 0.88 0.92 0.97 1.00

Zonas verdes (jardines, parques, etc.)
Condicién pobre (cubierta de pasto menor del 50 % del area)

Plano, 0-2% 0.32 034 0.37 (.40 0.44 0.47 0.58

Promedio, 2-7% 0.37 (040 (.43 (.46 0.49 0.53 061

Pendiente, superior a 7% 0.40 043 0.45 0.49 0.52 0.55 0.62
Condicion promedio (cubierta de pasto del 50 al 75 % del drea)

Plano, 0-2% 0.25 028 0.30 0.34 0.37 0.41 0.53

Promedio, 2-7% 0.33 036 0.38 0.42 0.45 0.49 0.58

Pendiente, superior a 7% 0.37 040 0.42 0.46 0.49 0.53 060
Condicion buena (cubierta de pasto mayor del 75 % del drea)

Plano, 0-2% 0.21 023 0.25 0.29 0.32 0.36 0.49

Promedio, 2-7% 0.29 032 0.35 0.39 0.42 .46 0.56

Pendiente, superior a 7% 0.34 0.37 (.40 .44 0.47 0.51 (.58

Areas no desarrolladas
Area de cultivos

Plano, 0-2% 0.31 034 0.36 0.40 0.43 0.47 0.57

Promedio, 2-7% 0.35 038 (.41 (.44 0.48 0.51 0.60

Pendiente, superior a 7% 0.39 042 0.44 (.48 0.51 0.54 .61
Pastizales

Plano, 0-2% 025 028 (.30 (.34 0.37 0.41 0.53

Promedio, 2-7% 033 036 0.38 0.42 0.45 0.49 0.58

Pendiente, superior a 7% 0.37 (.40 (.42 (.46 0.49 0.53 0.60
Bosques

Plano, 0-2% 0.22 025 0.28 0.31 0.35 0.39 0.48

Promedio, 2-7% 0.31 034 0.36 0.40 0.43 0.47 0.56

Fuente: Normativa NEVI-12
Con estos datos se procede a definir el Caudal de disefio segin el método racional que establece

los siguiente:

Q=127 Cx1x A

Donde:

Q: Caudal de disefio, 1/s.

C: Coeficiente de escorrentia.

I: Intensidad de la lluvia, mm/h.

A: Area de cuenca, ha.
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Asi se obtuvieron los siguientes caudales de disefio para las alcantarillas del tramo de via en

estudio:
Tabla 38. Caudal de disefio para alcantarillas

r%lzgigaltclllgl Pendiente Tiempo. .. | Intensidad Coeficiente Area Caudal | Caudal

N° Tr cauce | (m/m) |CORCERTacon| - /h) de (Ha) (s) | (m3/s)

Alcantarilla | (afios) | (km) (h) escorrentia
L S Te I C A Q Q

1 25 0.388 0.515 0.041 156.705 0.9 1.000 392.076 | 0.392

2 25 0.351 0.456 0.040 157.541 0.9 3.342 | 1317492 | 1.317
3 25 1.340 0.179 0.160 112.137 0.9 94.805 | 1725.551| 1.726
4 25 0.189 0.211 0.033 162.410 0.9 1.208 | 491.060 | 0.491
5 25 0.322 0.248 0.047 152.744 0.9 1.823 696.506 | 0.697
6 25 0.504 0.176 0.076 137.655 0.9 16.629 | 5727.293 | 5.727
7 25 0.233 0.304 0.034 161.900 0.9 4.294 1739.204 | 1.739

8 25 0.272 0.235 0.042 155.914 0.9 3.138 1224.153 | 1.224

4.10.2. Estado de alcantarillas

Fuente: Elaboracion propia

Se dio lugar a la recopilacion de las caracteristicas propias de cada alcantarilla como

sus coordenadas geograficas, elevacion, didmetro, material, estructuras de entrada y salida y

las observaciones que tenia cada una de ellas. Esta recopilacion de informacion se plasmo en

fichas del Gobierno Provincial del Azuay. Estas fichas se presentan en el ANEXO I.
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Ilustracion 25. Caracteristicas de entrada de la alcantarilla

ENTRADA
™ Coordenadas UTM
+ [Norte: 0687306220
. [Este: 740739.290
"% |Cota invert: 2837140
Estructura
5l NO
|Cabazal X
" |caja X
Observaciones

Libre de maleza

Fuente: Ficha del Gobierno Provincial del Azuay

Tlustracion 26. Caracteristicas de salida de la alcantarilla

Coordenadas UTM
GGAT308.120
740727 690
“|Cota invert: 2B36.140
Estructura
5l NO
Cabezal x
X
Observaciones
Con maleza y basura desechada
ALCANTARILLA
Material Longitud Observacionas
[ 11.79
|Hum1lg6n Diamatro Tuberia destapada
|Armica x 1500 mm

Fuente: Ficha del Gobierno Provincial del Azuay

4.10.3. Evaluacion de las alcantarillas

Con las caracteristicas registradas den las vichas de las alcantarillas, se determina la

velocidad de flujo que tendran con la siguiente ecuacion:
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2 1
VeluRias?
n

Donde:

V: Velocidad de flujo, m/s.

n: Coeficiente de rugosidad del material de la tuberia.

R: Radio de la tuberia, m.

S: Pendiente de la tuberia, %.

Dentro de las alcantarillas, los materiales de las tuberias fueron de tipo hormigon y
armico, permitiendo establecer unos coeficientes de rugosidad de 0.013 y 0.024,
respectivamente. En adicion, se verificd que la velocidad calculada este dentro de los rangos
de velocidad minima 0.6 m/s y méxima de 5 m/s.

Después se da lugar al calculo del factor k4 que servira para determinar la relacion y/d
que consiste en la relacion de la altura de la ldmina de agua y el diametro interno del tubo y
debe ser menor o igual al 80% para funcionar correctamente. El factor k4 se calcula con la
siguiente formula:

n
1 8

k4 = Q *

s*+ D’
Donde:
K4: Factor de la relacion y/d.
Q: Caudal de disefio, m3/s.
S: Pendiente, %.

D: Diametro, m.
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Con el factor k4 ya determinado, se relaciona este valor con la tabla del para definir la relacion

y/d. En el tramo vial de estudio, se tienen las siguientes relaciones y/d:

Tabla 39. Evaluacion de alcantarillas
Caudal .
.C.ota (Sl Longitud | Pendiente de Diametro | Velocidad | v v SpRticn Y

o inical final . . de K4 k4 Y/D Condicioén

N m % disefio m (m/s) min | max .

. msnm msnm rugosidad
Alcantarilla m3/s

1 2837.144 | 2836.14 11.79 8.52% 0.392 1.5 4.98 06| 5 0.024 0.00011 | 0.00011 0.0633 CUMPLE
2 2842.073 | 2841.731 12.69 2.70% 1.317 1.5 3.56 06 | 5 0.024 0.00065 | 0.00065 0.1551 CUMPLE
3 2857.003 | 2856.496 11.18 4.53% 1.726 0.6 2.5 06| 5 0.024 0.00759 | 0.00759 0.3482 CUMPLE
4 2862.766 | 2862.304 10.73 431% 0.491 0.6 451 06| 5 0.013 0.00120 | 0.00120 0.1900 CUMPLE
5 2943.194 | 2942.109 10.68 10.16% | 0.697 0.5 4.85 06 | 5 0.013 0.00180 | 0.00180 0.2003 CUMPLE
6 2959.862 | 2959.686 11.22 1.57% 5.727 0.5 2.41 06| 5 0.013 0.03775 | 0.03775 0.6094 CUMPLE
7 3046.896 | 3046.184 10.27 6.93% 1.739 0.6 491 06 | 5 0.013 0.00335 | 0.00335 0.2003 CUMPLE
8 3052.645 | 3052.371 10.19 2.69% 1.224 0.6 3.56 06| 5 0.013 0.00379 | 0.00379 0.2838 CUMPLE

Fuente: Elaboracion propia
En el caso del tramo vial de estudio, mediante la evaluacion de cada una de las

alcantarillas se puede constatar que su diametro permite la funcionalidad correcta de la
alcantarilla al tener valores menores a 0.8 en la relacion y/d, haciendo innecesario la
implementacion de un nuevo didmetro.
4.10.4. Estructura de entrada y salida

Mediante las fichas se evidenci6 que las alcantarillas contaban con dos tipos de
estructuras:

1. Entrada Caja — Salida Cabezal
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Iustracion 27. Fotografias de alcantarillas en campo

Fuente: Elaboracion propia

2. Entrada Cabezal — Salida Cabezal

Tlustracion 28. Estructura Cabezal - Cabezal

Fuente: Elaboracion propia
4.11. Presupuesto
El presupuesto para disefio geométrico y estructural de pavimento de la via san

Cristobal — Malima de las abscisas 0+000 hasta la abscisa 2+900 km, perteneciente al canton

Paute provincia del Azuay.
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PRESUPUESTO
item |Cédigo Descripcion Unidad | Cantidad ?.Unitario P.Total
1 OBRAS PRELIMINARES 383 652.56
11 500004 | Replantea u nivelacidn de vias mil 2300.00 3.50 1015000
12 500010 [Excavacidn a magquina con retroexscavadora m3 43E611.55 1.36 God7a8.70
13 500014 | Excavacian manual material sin clasificar m3 215.06 12.53 2732.23
14 5000071 [Cargads de material con cargadora m3 SEATE.53 137 Te0enss
15 sOnnoz: Transporte de materiales hasta 6 km, incluwe o3 5697855 5 90 176 452 40

pago en escombrers
Sobreacarreo de materiales para desalojo,

16 500003 lugar determinado por el Fizcalizador, m3-km | 310533.00 0.26 50 735.55
Distancia > B Km
fz ESTRUCTURA VIAL 638 996. 78
=4 EONN0S Sul:-rasa.nte conformacion y compactacian o 17 400,00 171 22284 00
con equipo pesada
232 500008 Pedraplén, confarmacidn v compactacidn con 3 174,00 25 1 435174

equipo pesado

23 SO0007 Mejoramiento, conformacion v compactacion 3 0857 60 23 45 255 314,27

con equipo pesada

>4 SO0040 Sub base conformacidn v compactacidn con 3 216000

) £3.63 Gd 130,40
equipo pesado
s EN00aH Baze Gr..anular conformacion v compactacian o3 = 16000 35 93 77E05.E0
con equipo pesada
&G 50007 | Imprimacian asfaltica con baride mecinico m 17 400,00 122 2122800
27 |soooss EI*:’I_IFL‘Z‘E' astalicale=3THo Ast mezcladoen | o 7apn000 13es| 24230400
Erocal de hormigdn para pozos (h=20cm) »
2.8 500013 tapa (= 10em] cénicas, D= 700mm, Tipo & u 5a8.00 105.35 £ 110.30
2.3 S000717 | Recuperacidn de poza, d = BO0 mm u 558.00 T8.54 455532
3 DOBRAS DE DRENAJE.CUNETAS 32 337.93
31 500014 | Excavacion manual material sin clasificar m3 174.00 12.53 218022
3.2 506002 | Cargado de material con minicargadara m.3 226.20 2.00 452.40
33 SOROS Transporte de materiales hasta B km, incluye w3 226 20 2 32 50216
pago en escombrers
Sobreacarreo de materiales para desalojo,
3.4 S0G007T | lugar determinado par el Fiscalizador, distancia| m3-km 250407 0.23 o793
» GKm
35 505077 Subraia.nte f:n.:nnfc'rrnacién Y compactacion mE 348000 2 36 5712 &0
can equipa liviana
35 505019 f‘-"le-in:rram.ie-ntzu,. conformacion v compactacion 3 a7.00 20,25 5375
con equipa liviano
a7 512005 |Encofrado de madera recto [2 usos) me 144430 10,37 1437733
38 S0TO03 |Hormigdn simple e = 210 kalom2 m3 42343 12310 Sd BEd4. 21
[3. 3 Srannd !:Drte- Y Eellac!n dE-" iunFas con poliuretano, m 1471.44 395 557519
incluye cordén e imprimante
3.0 503005 | Curada de superficie con aditive quimico me 423433 062 262528
4 SERALIZACION 11164 56
4.1 200015 | Sefalizacidn vertical u .00 14576 592,56
47 500019 F'int!.ua para sefializacidn de trafico, manual, ol 42000 1E0 10272 00
franja de hasta 15cm
" MITIGACION DE IMPACTOS
> AMBIENTALES 1860.18
N 00025 | Letrera metalico de informacion del Provecto u 2.00 d5d.54 363.658
2 500020 | Sefalizacion con cinta ml 200.00 0.23 46.00
R 500027 | Parante con base de hormigon, 20 usas u 20.00 E.46 123.20
g 500022 | Cobertura de plastico [S usos) me 50,00 0.23 14,50
R 00023 | Difusidn Social global 1.00 TOo,50 TO0.50
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SUBTOTAL 1188 072.01
VA Rz 142 56864
TOTAL 1330 G40_65

Son:  UNOMILLOMES TRESCIENTOS TREIMTA MIL SEISCIENTCOS CUARENTA COR B5M100 DOLARES

El cronograma valorado y ruta critica del proyecto se encuentra en el ANEXO H.

CONCLUSIONES

e Elestudio y proyeccion de trafico se realizo en base a la Normativa MTOP (2003), para
asegurar que la via sea capaz de soportar el volumen de trafico existente y proyectado
a 20 afios de vida qutil, se tiene un volumen de trafico actual de 320 vehiculos y un
volumen de trafico futuro de 368 vehiculos.

e Mediante el TPDA proyectado a 20 afios, se tiene una carretera de clasificacion
funcional C3, la misma tuvo una calzada de 6 metros, con 2 carriles de 3 metros cada
uno.

e El disefio geométrico se realizo en base a la Normativa MTOP (2003), para garantizar
seguridad, comodidad y movilidad a los conductores, mediante un correcto trazado,
velocidad de disefio de 40km/h y pendientes longitudinales maximas del 12% que se
forma por la topografia ondulada y montafiosa.

e Serealiz6 un estudio geotécnico para determinar la capacidad portante del suelo (CBR),

donde se obtuvieron 3 medidas. Se escogid la menor para posteriormente disenar el
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pavimento con el caso mas desfavorable, de esta manera se brinda seguridad a la

estructura. El valor menor y elegido para el disefio de pavimentos fue del 1.9% de CBR.
Se realiz6 el célculo de ejes equivalentes (ESALS) para conocer la carga que tuvo la
carretera proyectada a 20 afos de vida util, el resultado fue W18 =300117.

Se evaluaron las alcantarillas existentes en el tramo vial, determinando que todas
cumplen con la capacidad de desalojar el caudal existente y el proyectado de la carretera
para 25 afios de vida util.

Se disefiaron las cunetas en base a la Normativa MTOP (2003), obteniendo cunetas de
seccion triangular con una relacion de 1:2, las mismas son capaces de desalojar el
caudal existente y futuro de la carretera para 25 afios de vida 1util.

Se realizo el disefio de pavimentos en base a la Normativa AASTHO (93), donde se
determinaron los niimeros estructurales, modulo resiliente y espesor de cada capa
estructural, determinando los siguientes espesores: 3in, 6in y 6in para el espesor de la
carpeta asféltica, base granular y sub base respectivamente. Por tltimo, se reemplaz6 el
material de la subrasante natural por un material de mejoramiento cuyo espesor fue de

55 cm.

RECOMENDACIONES

Se recomienda que exista la correcta difusion y socializacion del inicio de ejecucion de
la obra, con el objetivo de que los moradores tengan conocimiento de que se realizaran
trabajos en la carretera.

Al momento de la construccion del proyecto se debe incorporar sefializacion visible que

alerte a los conductores y evitar siniestros viales.
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e Asignar un grupo para la limpieza de alcantarillas ya que algunas tienen la presencia de

materia organica que puede obstruir la tuberia y ocasionar danos a la estructura.

e Como el CBR existente en la zona es bajo, se recomienda utilizar el espesor de la
subrasante de mejoramiento y utilizar materiales granulares para que sea capaz de
soportar las capas estructurales.

e Al finalizar la obra se recomienda realizar mantenimientos periddicos en la calzada y

en las obras de arte para asegurar las condiciones de la carretera.
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ANEXO A.
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0s
04
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oo
[1] 100,000
Capa T (°C) F (Hz) V (km/h) E (MPa

2.5 15-25 7000

10 5.0 35-45 &500

10.0 70-80 9500

2.5 15-25 5000

15 5.0 35-45 6000

10.0 70-80 7200

2.5 15-25 3000

Rodadura 20 5.0 35-45 4000

10.0 70-80 5000

2.5 15-25 2200

25 5.0 35-45 2700

10.0 70-80 3500

2.5 15-25 1200

30 5.0 35-45 1600

10.0 70-80 2000
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Tabla 2A, 106 - 02 Nacional de Pesos v Mimensziones: “Tipo de vehiculos motorizados
remolgues ¥ semirremolgues”
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Tabla 2A. 106 - 03 Nacional de Pesos v Dimensiones: “Posibles combinaciones™
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ANEXO C.
VELOCIDAD DE CIRCULACION
VELOCIDAD km/h
DE DISENO VOLUMEN DE VOLUMEN DE VOLUMEN DE
km/h TRANSITO TRANSITO TRANSITO
BAJO INTERMEDIO ALTO
25 24 23 22
30 28 27 26
40 37 35 34
50 46 44 42
60 55 51 48
70 63 59 53
80 71 66 57
90 79 73 59
100 86 79 60
110 92 85 61
RADIOS MINIMOS DE CURVAS EN FUNCION DEL PERALTE “e” Y DEL
COEFICIENTE DE FRICCION LATERAL “f’
Velocidad | “f’ Radio minimo calculado Radio minimo recomendado
de disefio | max | e= e= e= e= e= e= e= e=
km/h 0.10 | 0.08 | 0.06 | 0.04 | 0.10 0.08 0.06 0.04
20 0.35 7 7 8 8 - 20 30 20
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25 0315 | 12 13 13 14 - 20 25 25
30 0284 | 19 20 21 22 - 25 30 30
35 0255 | 27 29 31 33 - 30 35 35
40 0221 | 39 42 45 48 - 42 45 50
45 0.206 | 52 56 60 65 - 58 60 66
50 0.190 | 68 73 79 86 - 75 80 90

60 0.165 | 107 116 126 | 138 110 120 130 140

70 0.150 | 154 168 184 | 203 160 170 185 205

80 0.140 | 210 229 252 | 280 210 230 255 280

90 0.134 | 273 298 | 329 | 367 | 275 300 330 370

100 0.130 | 342 | 375 | 414 | 463 350 375 415 465

110 0.124 | 425 467 518 | 581 430 470 520 585

120 0.120 | 515 567 | 630 | 709 520 570 630 710

Nota: se podra utilizar un radio minimo de 15 m en los siguientes casos:
e Presencia de estructuras existentes.
e Relieve dificil
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ANEXO D.

CURVAS | SENTIDO A R (m) LC (m) PI PC PT
c1 IZQUIERDA | 18.854° 95 31.12 24908 2+892 24924
c2 DERECHA | 11.387° 120 23.81 2+834 2+822 2+846
c3 DERECHA | 4.902° 5 0.43 2+792 2+792 2+792
ca DERECHA 0.048 ° 5 0.001 2+724 2+724 2+724
s IZQUIERDA | 39.111° 70 46.36 2+619 2+595 2+642
6 IZQUIERDA | 80.528° 40 51.7 24556 24522 24578
c7 DERECHA | 75.694° 35 42.95 2+455 2+428 2+474
8 IZQUIERDA | 33.939° 105 61.29 24256 24224 24236
co IZQUIERDA | 63.961° 105 111.22 1+941 14875 1+993
C10 DERECHA | 121.589° 35 61.1 1+826 1+763 1+837
c11 DERECHA 0.891° 5 0.08 1+715 1+715 1+715
C12 DERECHA 1.977° 5 0.17 1+652 1+651 1+652
c13 IZQUIERDA | 14.329° 140 34.92 14582 14564 14599
c14 DERECHA | 18.421° 150 48.02 1+453 1+429 1+477
c15 IZQUIERDA | 33.118° 40 22.8 1+336 14374 1+397
C16 DERECHA | 82.325° 40 52.66 1+328 1+293 1+351
c17 DERECHA 3.402° 2 0.12 14207 1+207 14207
c18 DERECHA 1.816° 2 0.06 1+187 1+187 1+188
C19 DERECHA | 81.156° 100 130.1 1+079 0+994 1+135
C20 DERECHA | 38.905° 60 39.86 0+856 0+835 0+876
2 DERECHA 9.166 ° 10 1.6 0+773 0+772 0+774
c22 DERECHA | 43.748° a0 29.81 0+744 0+728 0+759
c23 DERECHA | 24.996° 90 38.95 0+676 0+656 0+695
c24 IZQUIERDA | 4.052° 300 21.21 04620 0+620 0+620
c25 DERECHA | 22.536° 95 37.13 04559 0+540 0+578
C26 DERECHA | 22.536° 95 37.13 0+522 0+503 0+540
c27 IZQUIERDA | 0.002° 95.91 0 0+417 0+417 0+417
c28 IZQUIERDA | 56.007° 50 46.95 04395 0+367 0+419
c29 IZQUIERDA |  0.002° 100.74 0 0+369 0+369 0+369
C30 DERECHA | 36.418° 50 31.25 0+297 0+281 0+313
C31 DERECHA | 86.777° 35 48.09 0+153 0+120 0+173
C32 IZQUIERDA | 52.872° 50 4452 0+043 0+023 0+070
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ANEXO E.

Reptblica del Ecuador VALORES DE DISENC RECOMENDADOS PARA CARRETERAS IE
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS DOS CARRILES ¥ CAMINOS VECINAZLES DE CONSTRUCCION
CLASEI | CLASEN CLASEm CLASEIV CLASEV
NORMAS | 3000 - 8 000 TPDA" 1000 -3 000 TPDA" 300 — 1 000 TPDA" 100 — 300 TPDA" MENOS DE 100 TPDA"
ECOMENDABLE] ABSOLUTA |RECOMENDABLE| ABSOLUTA |RECOMENDAELE ABSOLUTA |RECOMENDASLE| ABSOLUTA |RECOMENDASLE|ABSOLUTAJ
LL| O | M[LL|O|M [+] LLlo(M]JLL | O | MJLL[O|M]JLL{D | M]|LL|O LL] O | M [LL[O]| M
Jelocidad de diseno (FLP.H) 10| 100 50 S0 50| 90 | 80 | 60 | a0 |60 20| &0 | 60 | 50 |40 | 35 [257] 60 | 50 | 40 [50[35
dio minimo ds curvas borizontales (m) 50 350 0 0| 75 200 110 (210 [110] 22 |20 10| 75 [10| 30| 20| 10| 55 [ =
istancia de vizibilidad para parada (m) 180 | 160 110 10| 70 |110| 70 |20 | 10| 70 | 35 |70 (35|25 70| 35 | 4
istancia de visibilidad para rebasamtiento (m)| 330 | 600 365 565 [ 315 |35 |35 |70 | 3m 710 [390| 150|110 ] 290 | 310 | 15

[Curvas verticales convexas (m) 80 18 |60 )28|12]60 |43 1043 il EE KN AN 7 il Tl 40732
[Curvas verticalas cancavas (m) 23| 38 [ 24 [ 3@ 2413 ) 3 [ 31 | 10|31 10| 31 Ble|M|1E]I0 N W] 6 [0)js5) 3
Gradients longimdinal * maxima (&) 3 -] ijs|z7 3 4 7 2|68 4 T]E i 6§ 8 gf12] s § 8 [6]8]14
di lonzimdinal ® minima (%a)
JAncho de pavimento (m) 6,00 6,00 200™
Jclase de pavimento Carpena Asfilica o DTSE. DISE CapaGrmilare | o0y ol o Empedrade
JAncho de espaldones ™ estables (m) 2, 3 I Li]03 0 =] —
|Gradiente wansversal para pavimento (%) 0 20 20 R . 40
ipo 3y 3E)
diente mansversal para espaldones (%) 207 - 40 20 - 40 10 - 40 40 (CV.Tipo 3v 5E) —
urva de transicion USENSE ESPIRALES CUANDO SEA NECESARIO
ICarza de dizefia H5-10-24, HS-MDP, H:-15
Fuentes Ancho de ls calzada (m) SERA LA DIMENSION DE LA CALFADA DE LA VIA INCLUIDOS LOS ESPALDONES
4ncho de Aceras (m) 050 m minimo a cada lado
Minimo derecho de via (m) Sezim el Art. 3° de la Lev de Caminos v el Art. 4° del Rezlamento aplicativo de dicha Ley
LL=TEERENQ PFLANO 0=TEREENQ ONDULADO M =TEEREND MONTANOSO

El TPDA indicada &5 &l volumen promedio anual de trificn diarie proyectado 3 15 — 20 afos, cuando s¢ proyecta un TPDA en exceso de 7 000 en 10 afios debe investigarse la necesidad de construir una sutopista.
[Las normas para esta sern parecidas a las de la Oase |, con velocidad de disefic de 10 K.P.H. mas para clase de temena — Ver seccicnes transwersales tipicas para més detalles. Para el disefia definitive debe
considerarse &l nimemn de vehiculos aguivalentes.

Longitud de las curvas verticales: L= K A, en donde K = coefidente respectivo y A = diferencia algébrica de gradientes, expresado en tanto por ciento. Longitud minima de curvas vericales: Lmin = 0,60V, en
donde V ez |2 velocidad de disefio expresada en kilémetros por hor.

En longitudes cortas menores a 500 m. se puede aumentar la gradiente en 1% en temenos ondulados y 2% en terrenos montanosos, solamente para las carreteras de Case |, [l y Il Para Camines Vecinales [Clase
IV} s& puede aumentar la gradiente an 1% en terrencs ondulados y 3% en ternencs montafiosas, para kongitudes menores 2 750 m.

5e puede adoptar una gradients longitudinal de 0% en rellencs de 1m. a & m. de attura, previo andlisis y justificacion.

Espaldan pavimentade con el mismo material de la capa de rodadura de |2 via. (Wer Seccianes Tipicas en Nomas). Se ensanchar |2 calzada 0,50 m mas cuando se prevé |a instalacion de guarda caminos.

Cuzndo el espaldon esta pavimentado con el mismo matedal de la capa de rodadurz de la via.

Enlos casos en los que haya bastamte trafico de peatones, Usense dos aceras completas de 1,20 m de ancho.

Para trames larges con este anche, debe ensancharse la calzada a intervales para proveer refugies de encuentro vehicular,

Fara bos caminos Clase IV y V, se podrd wtilizar Vo = 20 Km/hy B = 15 m siempre y cuande se trate de aprovechar infrasstructuras existentes y relieve dificil (escarpada) .

Las Normas anotadas “Recomendables” se emplearan cuando el TPDA es cerca al limite superior de las cases respectivas o cuando se puede implementar sin incurrir en costos de censtruccion. Se pusde variar algo
de las Nomas Absolutas para una determinada clase, cuando se considere necesario el mejorar una carretera existente siguiendo generalments el razado achual.

ANEXO F.

Curva vertical | Concavidad PV Altitud il PV m (%) n (%) Lev
X y x Y X i

1 Convexa 267.88 2833 237.88 2836.47 297.88 2840.38 0.051 0.07933333 60

2 Convexa 489.77 2855.63 462.27 2853.45 517.27 2858.28 0.07927273 | 0.09636364 55

3 Concava 1789.11 2980.58 1764.11 2978.18 1514.11 2982.56 0.096 0.0792 50

4 Concava 2702.19 3052.83 2634.69 3047.49 2769.69 3054.29 0.07911111 | 0.02162963 135
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ANEXO G.
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Coeficiente de Escorrentia “C”
Cobertura Pendiente del terreno
Vegetal Tipo de Suelo | Pronunciada | Alta | Media | Suave
50% 20% 5% 1%
Sin Impermeable 0.80 0.75 0.70 0.65
vegetacion | Semipermeable 0.70 0.65 0.60 0.55
Permeable 0.50 0.45 0.40 0.35
Cultivos Impermeable 0.70 0.65 0.60 0.35
Semipermeable 0.60 0.55 0.50 0.45
Permeable 0.40 0.35 0.30 0.25
Pastos Impermeable 0.65 0.65 0.55 0.50
vegetacion | Semipermeable 0.55 0.50 0.45 0.40
| ligera Permeable 0.35 0.30 0.25 0.20
Hierba, Impermeable 0.60 0.55 0.50 0.45
grama Semipermeable 0.50 0.45 0.40 0.35
Permeable 0.30 0.25 0.20 0.15
Bosques Impermeable 0.55 0.50 0.45 0.40
densa Semipermeable 0.45 0.40 0.35 0.30
vegetacion | Permeable 0.25 0.20 0.15 0.10

1 2 2837.144 2842.073 88| 0.05601136 2 1 0.2 0.4 0.6
2 3 2842.073 2857.003 202| 0.07391089 2 1 0.2 0.4 0.6
3 4 2857.003 2862.766 71.4| 0.08071429 2 1 0.2 0.4 0.6
4 5 2862.766 2843.194 839 0.09 2 1 0.2 0.4 0.6
5 6 2943.194 2959.862 177 0.09416549 2 1 0.2 0.4 0.6
6 7 2959.862 3046.896 1043 0.09 2 1 0.2 0.4 0.6
7 8 3046.896 3052.645 110| 0.05226364 2 1 0.2 0.4 0.6
0.013 0.06 0.73005631| 0.08218544| 3.44131676| 0.20647901 0.0264 0.308 0.3344 0.25
0.013 0.06 0.73005631| 0.08218544| 3.95312726| 0.23718764 0.0606 0.707 0.7676 0.25
0.013 0.06 0.73005631| 0.08218544| 4.13106264| 0.24786376 0.02142 0.2459 0.27132 0.25
0.013 0.06( 0.73005631| 0.08218544| 4.36222267| 0.26173336 0.2517 2.9365 3.1882 0.25
0.013 0.06 0.73005631| 0.08218544| 4.46212455| 0.26772747 0.0531 0.6195 0.6726 0.25
0.013 0.06 0.73005631| 0.08218544| 4.36222267| 0.26173336 0.3129 2.6075 2.9204 0.25
0.013 0.06( 0.73005631| 0.08218544| 3.3241942| 0.19945165 0.033 0.385 0.418 0.25
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. gmax Verificacion | Verificacion
Intensidad Vo (m/s) a te (s) Qd1 (m3/s) | Qd2 (m3/s) Qd .
(m3/s/m) Caudal velocidad
88| 2.44444E-05| 18.2051692| 23.7073959| 7.3333E-05| 0.00645333| 0.02043556| 0.02688889|Cumple Cumple
88| 2.44444E-05| 20.9127366| 21.8149471| 7.3333E-05| 0.01481333| 0.04690889| 0.06172222|Cumple Cumple
88| 2.44444E-05| 21.8540455( 21.2462151| 7.3333E-05 0.005236| 0.01658067| 0.02181667|Cumple Cumple
88| 2.44444E-05| 23.0769231| 20.5633536| 7.3333E-05| 0.06152667| 0.19483444| 0.25636111|Cumple Cumple
88| 2.44444E-05| 23.6054215| 20.2858695| 7.3333E-05 0.01298| 0.04110333| 0.05408333|Cumple Cumple
88| 2.44444E-05| 23.0769231| 20.5633536| 7.3333E-05| 0.07648667| 0.17846889| 0.25495556|Cumple Cumple
88| 2.44444E-05| 17.5855704| 24.205096( 7.3333E-05| 0.00806667| 0.02554444( 0.03361111|Cumple Cumple
ANEXO H.
PERIODOS
Item Codige Descripcion Unidad | Cantidad | P.Unit. P.Total 1 3 4
1 OBRAS PRELIMINARES 383 652.50 383 65250 o.00 0.00 0.00 0.00
11 500004 | Replantea y nivelacidn de vias ml 21300.00 3.50| 10150.00| 100.00 10150.00 0.00 0.00 0.00 0.0o 0.00 0.00 0.00 0.00
2 ot | Ercavacian s méquina con s
retr dor: 436711.56] 1.96] 85476.70) 100.001 85478.70] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
13 S00d1d Excavacion manual material sin 3
clasificar m 218.06 12.53] 273229 100.00 273223 0.00 0.00 0.00 0.0o 0.00 0.00 0.00 0.00
s sonnnt | Caraade de material con s
cargadora 56 978,53 1.37] TG 06059 100.00 7806053 .00 .00 0.00 0.00 0.no 0.00 0.00 0.00
s ooz | ansporte de materiales hasta b 5
km, incluye pago en escombrera m 56978.53 2.22 126492.34) 100.001 126 492.34 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Sobreacareo de materiales para
16 SO0003 | desalojo, higar determinads por el | m3-km
Fiscalizadar, Distancia ¥ B Km 310 533.00| 0.26 80 738.58] 100.00 80 738,58 0.00 0.00 0.00 0.0o 0.00 0.00 0.00 0.00
2 ESTRUTURA VIAL 715 165.28 0.00 170 255 61 280 77767 264 132.00 0.00
o oo |SHBrasante confarmaiény oz
compactacién con equipo pesado 17 400.00 131 22734.00| 0.00 .00 00.00) 2273400 n.no 0.00 0.00 .00 0.00 0.00]
" et |PerePIen, onfomasian s =
mpactacidn con equipo pesado 174.001 25.01] 4351.74] 0.00 0.00 100,001 4351 74| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3 oona7 | Memramiento, conformasiény A

3 compactacidn con equipo pesado m 10887.60 23.45 255314.22] 0.0o 0.00 S188| 13244425 48.13 122 8E3.97] 0.00 0.00 0.00 0.00]
Mg [ conoen |51 base conformasién s 5

} compactacion con equipo pesado m 2160.00 2369 F4130.40] 0.00 .00 0.00 0.00 10000} Fd-130.40] 0.00 0.00 0.00 0.00
- conoa1 | Base Granular conformaciény s

) compactacién con equipo pesado 2610.00 3593 93 777,30 0.00 .00 0.00 0.00 10000} 9377730 0.00 0.00 0.00 0.00
76 s00011 Imprimacién asfalica con barido mz

mecinice 17 400.00 122] 21228.00| 0.00 .00 .00 0.00 n.no 0.00 n0.00 21228.00] 0.00 0.00
27 s00033 Carpeta ssfélicale=3"THo Asf. m2

mezolado en planta 17400.00] 13.96] 242 304.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00]  242304.00 0.00 0.00

Brocal de hormigén para pozos
28 SO0013 | ih=20cm) ytaps (h=10cm] u

génigos. 0= T00mm, Tipo & 58.00 0535 6110.30] 0.00 .00 100.00 6 10.30] n.no 0.00 0.00 .00 0.00 0.00
A o |Fenumeracion de pozo, d = 500 N

mm 56.00 75.54 4555.32 0.00 0.00 100,001 455532 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

SERALIZACION 14 812.56 0.00 0.00 0.00 o.00 14 812.56
31 500016 | Sefalizacion vertical u £.00 WE.7E 892,56 0.00 0.0o 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0o 0.00 100.00 892,56

Firtura para sehalizacion de
32 500013 | wrifico, manual, franja de hasts ml

Bem £700.00 1601 13920.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 100,00 13320.00]
a MITIGACION DE IMPACTDS

AMBINTALES 2470.28 801.08 84893 528.54 291.72 0.00
4.1 00026 Letrera metilica de infarmacién

- del Proyecta v 2.00 484.54) 963,68 25.00] 242.42| 25.00 242.42| 25.00] 242.42] 25.00] 24242 0.00 0.00
4.2 500020 | Sefislizacian con cinta ml 600,00 0.23 138.00] 50.00] 63.00] 50.00 63.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
n o002y |Parante oonbase debomigén, 28]

) ugos &0.00] Fi.dB 516 80 50.00] 255,40 50.00 258.40 0.00 .00 0.00 0.00 0.00 0.00
4.4 500022 [Cobertura de plastica (5 usos) mZ S00.00 0.23 145.00] 0.00 0.00 33.00 47.85 33.00] 47.85] 34.00] 43,30 0.00 0.00
4.5 500023 | Difusion Social global 1.00) 700,50 700.80) 33.00] 231.28) 33.00 231.26) 34.00] 238.27| 0.00 0.00 0.00 0.00

TOTAL: | 1116 100.62
INVERSION MENSUAL 384 453.58 171104.55 281306.21 264 423.72 14 812.56
AVANCE PARCIAL EN > 34.45 15.33 25.20 23.69 133
INVERSION ACUMULADA 384 453.58 555 558.13 836 B64.34 1101288.06 1116 100.6Z
AVANCE ACUMULADO EN 22 34.45 49.78 74398 3867 100.00

manes, 23 de enero de 2024

FIRMA DEL OFERENTE, S5U REPRESENTANTE
LEGAL O PROCURADOR COMUN (segiin el caso)

ANEXO L.
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'KH‘ HOJA ESTRATIGRAFICA DE CAMPO
ITANIUM

Expertos en suelos, concretas y asfaltos.

ESTUDIOS PARA EVALUACION Y DETERMINACION DE

: . FECHA: Noviembre, 2023
PROYECTO: CARACTERISTICAS DEL SUELO oviembre,
TRAMO: SAN CRISTOBAL
CALICATA: c2 SOLICITA: S.C
INTERSECCION 1: PARROQUIA: SAN CRISTOBAL
INTERSECCION 2:
PROFUNDIDAD: [0.00 - 1.50] m COORDENADAS:
Aren ArciII Limo [I:m Lastre |:| Subbas4:| Base:l Asfalto -
E ENSAYOS DE LABORATORIO
[=}
3 « Granulometria
2 Perfil DESCRIPCION DEL MATERIAL Nf . Cont Clasificacion
> LL LP P % Finos . Observaciones
o) % Grava| % Arena| (PasaNo. |Hum-(%)| ~ SUCS
['4
o 200)
T | Asfalto
020 frine
Base
0.40 ')
082 Subbase
0.80
1.00 4 Y
M
:’v;‘/" Arcillas inorganicas
120 Subrasante 3547 | 21.22| 14.25 0.00 40.00 60.00 15.76 CL de baja
i compresibilidad
40 ;:o’/
I
P
ETODO DE EXCAVACION: MANUAL ] [ NF ] N

Ing. Flavio Albarracin Llivisaca Msc.
ESPECIALISTA DE PAVIMENTOS
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‘,/H’ HOJA ESTRATIGRAFICA DE CAMPO
ITANIUM

Expertos en suelos, concretos y asfaltos

ESTUDIOS PARA EVALUACION Y DETERMINACION DE

. s FECHA: i
PROYECTO: CARACTERISTICAS DEL SUELO Noviembre, 2023
TRAMO: SAN CRISTOBAL
CALICATA: c4 SOLICITA: s.C
INTERSECCION 1: PARROQUIA: SAN CRISTOBAL
INTERSECCION 2:
PROFUNDIDAD: [ 0.00 - 1.50] m COORDENADAS:
MejoramierGiii]  GravhZe"a] Adoqufrm]]] Lastre |:| SubbaSD Asfalto -
E ENSAYOS DE LABORATORIO
2 Granulometr
g | Perfi DESCRIPCION DEL MATERIAL Nf ranuiometria -
z % Ei Cont. Clasificacion .
5 LL LP P © Finos H % SuCS Observaciones
S % Grava| % Arena| (PasaNo. |Hum: (%)
['4
& 200)
0.00
020 Asfalto
040,
Subbase
0.60
v
oao_:f//'
'
1.00 n::';:;
:i//: Subrasante 36.28 | 23.23 | 13.05| 65.00 23.00 12.00 14.49 GC Grava arcillosa
1.20 4’,,.
L
VL
BV S
P L
ETODO DE EXCAVACION: MANUAL | | NF: | g

Ing. Flavio Albarracin Llivisaca Msc.
ESPECIALISTA DE PAVIMENTOS
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‘,/H’ HOJA ESTRATIGRAFICA DE CAMPO
ITANIUM

Expertos en suelos, concretos y asfaltos

DBAVEATA. ESTUDIOS PARA EVALUACION Y DETERMINACION DE FECHA: Noviembre, 2023
CARACTERISTICAS DEL SUELO

TRAMO: SAN CRISTOBAL

CALICATA: c5 SOLICITA: s.C

INTERSECCION 1: PARROQUIA: SAN CRISTOBAL

INTERSECCION 2:

PROFUNDIDAD: [ 0.00 - 1.50] m COORDENADAS:

Mejoramie Gravm Adoquir‘mID EmpedradD Subbas4:| Asfalto -

E ENSAYOS DE LABORATORIO
[=}
3 « Granulometria
2 Perfil DESCRIPCION DEL MATERIAL Nf . Cont Clasificacion
5 [ P % Finos . Observaciones
S % Grava| % Arena| (PasaNo. |Hum.(%) sucs
g 200)
0.00
020 Asfalto
040_
Subbase
060_
080 JLFF
oS
1.00 4‘3;
450 Subrasante 32.16| 2028 | 11.88| 63.00 | 27.00 10.00 9.44 Gw-gc | Grava bien graduada
120 ¥, con arcilla
S
N
>
L
ETODO DE EXCAVACION: MANUAL ] [N ™~

Ing. Flavio Albarracin Llivisaca Msc.
ESPECIALISTA DE PAVIMENTOS
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t"Hﬁ'ANILIM

Expertos en suelos, concretos y asfaltos.

PROYECTO: ESTUDIOS PARA EVALUACION Y DETERMINACION DE CARACTERISTICAS DEL SUELO
CONSULTOR: ING. FLAVIO ALBARRACIN LLIVISACA
Ensayo: CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)
Norma: ASTM D 1883
Material:

CUADRO RESUMEN ENSAYOS DE LABORATORIO: SUBRASANTE

LIMITES ATTERBERG | HUMEDAD GRANULOMETRIA PROCTOR CBR CLASIFICACION
CALLE | CALICATA [ —  F ¥ Natural | ~ede | %de t’/(.,Po;es: o s?ei:s::d Femaces 95% | SUCS Descripcion
H X. o gl
(%) (%) (%) Grava Arena 200) (kg/m3) Optima
Cc2 35.47 | 21.22 | 14.25 15.76 0 40 60 1771 11.01 1.9 CL Arcillas inorganicas de baja compresibilidad
istobal C4 36.28 | 23.23 | 13.05 14.49 65 23 12 1978 10.57 7 GC Grava arcillosa
Sa"M‘;rl'if;‘;ba - c5 32.16 | 20.28 | 11.88 9.44 63 27 70 2066 771 18 | GW-GC | Grava bien graduada con arcilla

ING.FLAVIO ALBARRACIN

TECNICO CONTROL DE CALIDAD

TITANIUM
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“DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO
DE LA ViA SAN CRISTOBAL-MALIMA, PERTENECIENTE AL

o
(| \\ CANTON PAUTE PROVINCIA DEL AZUAY”.
Ficha de Registro Pasos de Agua y Atarjeas N°1
Pais Provincia Cantoén
Ecuador Azuay Paute
ENTRADA
Coordenadas UTM
| Norte: 9687306.220
| Este: 740739.290
Cota invert: 2837.140
Estructura
S NO
: Cabezal X
Caja X

Observaciones

Libre de maleza

SALIDA

Coordenadas UTM

L U [Norte: 9687308.120
Y ¥ W< Este: 740727.690
, Cota invert: 2836.140
e Estructura
Sl NO
Cabezal X
i 7| Caja X
Ly
: o
B Observaciones
7% r«. oy
gr‘, : { o Con maleza y basura desechada
v/ 7 a!f% ‘ "‘?;l_,-:
5% e
ALCANTARILLA
Material Longitud Observaciones
PVC 11.79
Hormigén Diametro Tuberia destapada
Armico 1500 mm
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“DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO
DE LA ViA SAN CRISTOBAL-MALIMA, PERTENECIENTE AL
CANTON PAUTE PROVINCIA DEL AZUAY”.

Ficha de Registro Pasos de Agua y Atarjeas N°2
Pais Provincia Cantén
Ecuador Azuay Paute
ENTRADA
Coordenadas UTM
Norte: 9687393.401
Este: 740747.522
Cota invert: 2842.073
Estructura
Sl NO
Cabezal X
Caja X
Observaciones
Con tierra y algo de maleza
SALIDA
Coordenadas UTM
Norte: 9687388.456
'| Este: 740736.209
Cota invert: 2841.731
Estructura
S NO
Cabezal X
Caja X
Observaciones
Libre de maleza
| ‘l-',.

ALCANTARILLA

Material Longitud
PVC 12.35
Hormigén Diametro
Armico 1500 mm

Observaciones

Tuberia destapada




‘fré H‘l? G “DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO
7S 1@y DE LA ViA SAN CRISTOBAL-MALIMA, PERTENECIENTE AL
CANTON PAUTE PROVINCIA DEL AZUAY”.
Ficha de Registro Pasos de Agua y Atarjeas N°3
Pais Provincia Cantén
Ecuador Azuay Paute
ENTRADA
Coordenadas UTM
'| Norte: 9687567.536
Este: 740735.979
' | Cota invert: 2857.003
Estructura
Sl NO
Cabezal X
Caja X
Observaciones
Con malezay tierra
A
Coordenadas UTM
Norte: 9687570.050
Este: 740725.191
Cota invert: 2856.496
Estructura
Sl NO
Cabezal X
Caja X
Observaciones
Destruida
ALCANT/ RILLA

Material Longitud Observaciones
PVC 11.09 . .
— — Tuberia parcialmente
Hormigén X Diametro cubierta
Armico 600 mm




S* /. ‘ﬂ?ua “DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO
74 \? P }" DE LA VIA SAN CRISTOBAL-MALIMA, PERTENECIENTE AL
CANTON PAUTE PROVINCIA DEL AZUAY”.
Ficha de Registro Pasos de Agua y Atarjeas N°4
Pais Provincia Cantén
Ecuador Azuay Paute
ENTRADA
Coordenadas UTM
Norte: 9687636.017
Este: 740761.775
Cota invert: 2862.766
Estructura
Sl NO
Cabezal X
Caja X

Observaciones

Cubierta de tierra y maleza

A
Coordenadas UTM
Norte: 9687634.952
Este: 740751.147
Cota invert: 2862.304
Estructura
SI NO
Cabezal X
Caja X

Observaciones

Cubierta de tierra y maleza

ALCANT/ RILLA

Material Longitud Observaciones
PVC 10.69
Hormigén X Diametro Tuberia totalmente tapada
Armico 600 mm




= “DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO
74 ‘? .......... DE LA ViA SAN CRISTOBAL-MALIMA, PERTENECIENTE AL
CANTON PAUTE PROVINCIA DEL AZUAY”.

Ficha de Registro Pasos de Agua y Atarjeas N°5
Pais Provincia Cantoén
Ecuador Azuay Paute

ENTRADA
4. Coordenadas UTM

"l Norte: 9687531.550
| Este: 741112.848
il Cota invert: 2942.166
Estructura
Sl NO
Cabezal X
| Caja X

Observaciones

Con maleza

Coordenadas UTM
Norte: 9687541.467
Este: 741119.881
Cota invert: 2942.044
Estructura
Sl NO
Cabezal X
Caja X

Observaciones

Con maleza
S i e
ALCANTARILLA
Material Longitud Observaciones
PVC 12.16
Hormigén X Diametro Tuberia totalmente tapada
Armico 600 mm




S “DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO
% @ ‘a?uﬁg DE LA ViA SAN CRISTOBAL-MALIMA, PERTENECIENTE AL
sj ‘ CANTON PAUTE PROVINCIA DEL AZUAY”.
Ficha de Registro Pasos de Agua y Atarjeas N°6
Pais Provincia Cantén
Ecuador Azuay Paute
ENTRADA
Coordenadas UTM
Norte: 9687437.065
Este: 741261.437
Cota invert: 2959.862
Estructura
Sl NO
Cabezal X
Caja X
Observaciones
Con maleza
SALIDA
2 Coordenadas UTM
Norte: 9687447.681
Este: 741265.074
Cota invert: 2959.686
Estructura
Sl NO
Cabezal X
Caja X
Observaciones
Con maleza

ALCANTARILLA

Material Longitud Observaciones
PVC 11.22 : .
Hormigon Diametro Tuberia pa.rCIaImente
Armico 500 mm cubierta




RN “DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO
S ‘ﬂ?ﬂag DE LA VIiA SAN CRISTOBAL-MALIMA, PERTENECIENTE AL
(é \‘ CANTON PAUTE PROVINCIA DEL AZUAY”.
Ficha de Registro Pasos de Agua y Atarjeas N°7
Pais Provincia Cantoén
Ecuador Azuay Paute
ENTRADA
Coordenadas UTM
Norte: 9687542.483
Este: 742108.234
Cota invert: 3046.896
Estructura
S NO
Cabezal X
Caja X
Observaciones
Totalmente cubierta
SALIDA
P Coordenadas UTM
Norte: 9687551.850
Este: 742112.373
Cota invert: 3046.184
Estructura
Sl NO
Cabezal X
Caja X
Observaciones
Totalmente cubierta
ALCANTARILLA
Material Longitud Observaciones
PVC 10.27
Hormigén Diametro
Armico 600 mm




=57 / “DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO
% @ ‘Q?uﬁg DE LA ViA SAN CRISTOBAL-MALIMA, PERTENECIENTE AL
] \ CANTON PAUTE PROVINCIA DEL AZUAY™.
Ficha de Registro Pasos de Agua y Atarjeas N°8
Pais Provincia Cantén
Ecuador Azuay Paute
ENTRADA
Coordenadas UTM
Norte: 9687443.234
Este: 742165.022
Cota invert: 3052.645
Estructura
S NO
Cabezal X
Caja X
Observaciones
Libre de maleza
SALIDA
Coordenadas UTM
Norte: 9687452.121
Este: 742169.990
Cota invert: 3052.371
Estructura
Sl NO
Cabezal X
Caja X

Observaciones

Libre de maleza

ALCANTARILLA

Material Longitud Observaciones
PVC 10.19
Hormigén Diametro
Armico 600 mm




PLANO VISTA EN PLANTA TRAMO 0+000 - 1+450 KM
Escala 1:1250

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

UNIVERSIDAD POLITECNICA
SALESIANA SEDE CUENCA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
Seccion Transversal Tipica

Proyecto:

Disefio Geométrico v Pstructural de la via San Cristdbal

Malima desde la abscisa 0+000 hasia la abscisa 2+900 km,

perteneciente al canton Paute de la provincia del Aruay,

Ubicacion:

Parroquia San Cristobal. Canton Paute, provincia del Azuay.
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