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RESUMEN

La vialidad es un factor importante para la libre movilidad de la sociedad, de esa manera la via
Giron Rio Curiquingue es de vital importancia para el canton Giron, ubicado en la provincia de Azuay.
El estudio se centra en el disefio geométrico de la via mediante la evaluacién de su estructura para

garantizar un transito eficiente y seguro.

Para poder desarrollar adecuadamente el proyecto se realizaron varias visitas al canton Girdn,
para conocer la condicién de la carretera y el tipo de terreno en los que puede operar participar en

investigaciones para el desarrollo de proyectos.

Durante la etapa del disefio geométrico se mejord la distribucion de curvas, pendientes y
elementos de la via para asegurar la circulacion fluida y minimizar riesgos y mejorar la experiencia del
usuario. Por otro lado, la parte estructural se centra en evaluar y mejorar la capacidad portante de las
carreteras, teniendo en cuenta factores como la carga transito vehicular, condiciones geotécnicas

locales y construccion de pavimentos.

El proyecto vial garantiza el cumplimiento de normas y reglamentos técnicos vigentes, como
MTOP, ASSHTO 93, etc., sino también mejorar la conectividad y promover la seguridad vial. El
objetivo es proporcionar un disefio viario 6ptimo y sostenible a largo plazo para los habitantes de la

Comunidad Curiquingue en la provincia de Azuay.

Los resultados mas relevantes del proyecto vial Rio Curiquingue parten de ser una carretera tipo
III definido por el transito promedio que circula, se definié un acho de carretera de 6m de calzada en
pavimento flexible con un espesor de 3 pulgadas con una velocidad de disefio de 40 km/h con un
presupuesto referencial de un millén trecientos cuatro mil ciento ochenta y nueve 50/100 dolares

americanos.

Palabras Clave: Disefio geométrico, geotécnicas, pavimentos y estructural, MTOP ASSHTO 93.
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ABSTRACT

Roads are an important factor for the free mobility of society, in this way the Girébn — Rio
Curiquingue road is of vital importance for the Girdn canton, located in the province of Azuay.
The study focuses on the geometric design of the road by evaluating its structure to guarantee

efficient and safe transit.

In order to properly develop the project, several visits were made to the Giron canton, to learn
about the condition of the road and the type of terrain in which it can operate, participate in research

for the development of projects.

During the geometric design stage, the distribution of curves, slopes and road elements was
improved to ensure fluid circulation and minimize risks and improve the user experience. On the
other hand, the structural part focuses on evaluating and improving the bearing capacity of roads,
taking into account factors such as vehicular traffic load, local geotechnical conditions and

pavement construction.

The road project ensures compliance with current standards and technical regulations, such as
MTOP, ASSHTO 93, etc., but also improve connectivity and promote road safety. The objective
is to provide an optimal and sustainable long-term road design for the inhabitants of the

Curiquingue Community in the province of Azuay.

The most relevant results of the Rio Curiquingue road project are based on being a type III road
defined by the average traffic that circulates, a road width of 6m of roadway on flexible pavement
with a thickness of 3 inches was defined with a design speed of 40 km/h with a reference budget
of one million four hundred and forty-eight thousand nine hundred and forty-five 21/100 US

dollars.

Keywords: Geometric, geotechnical, pavement and structural design, MTOP ASSHTO 93.
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GLOSARIO

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

Fh: Factor horario

Fd: Factor diario

Fs: Factor semanal Fm: Factor mensual

Interseccion: Area de calzadas que se cruzan o convergen.

Rotonda o redondel: Area comin de calzadas que cuyo transito interno se desarrolla en forma
circular.

Seiializacion: Indica la forma correcta por donde deben transitar los usuarios de las vias.

Seguridad vial: Prevencion de accidentes de trafico con el objetivo de proteger la vida de las personas.
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.

Velocidad de diseiio: Disefio de una via, que corresponde a la maxima velocidad a la que un vehiculo
puede circular con seguridad en condiciones de flujo libre.

CBR: Ensayo para verificar el porcentaje de la calidad del suelo.
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INTRODUCCION

Este proyecto tiene como objetivo realizar el disefio geométrico y estructural de la via
Giron Curiquingue mejorando la eficiencia operativa de la via, maximizando la seguridad y el
confort de los usuarios de esta comunidad. Se tendra en cuenta una previa planificacion sobre

el desarrollo de las infraestructuras viales para el bienestar de la Comunidad Rio Curiquingue.

En la via Giron Curiquingue se realiz6 un estudio previo desde la abscisa 10+700 hasta
la abscisa 12+840, perteneciente canton Girdn, provincia de Azuay, que es considerada como
una via esencial para la conectividad y desarrollo socioecondémico de la region por ello es

necesario realizar un disefio geométrico y estructural dptimo para esta via.

Este estudio y disefio de la carretera de la comunidad Girén - Curiquingue espera
contribuir y servir como una guia 1til para los futuros proyectos de disefio vial en la region. A
través de un andlisis detallado y riguroso, se buscod proporcionar soluciones efectivas y

sostenibles para mejorar la infraestructura vial en el Canton Girén, Provincia de Azuay.
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CAPITULO 1

1 GENERALIDADES

1.1 ANTECEDENTES

La carretera Giron -Rio Curiquingue se encuentra en una zona donde consta de acuerdo a la INEC
(2001) de un total de 12583 habitantes, es un niimero en base a la encuesta hecho por género, por tanto, se
distribuye en 45.8 % hombres (5768 habitantes) y el 54.2% mujeres (6815 habitantes) de la poblacion
economicamente activa ha aumentado significativamente en los ultimos afos segun el PDOT del
Canton Girdn. El aumento de las actividades socioecondmicas agricolas, ganaderas y forestales han
provocado un aumento del trafico y transito vehicular que complica la circulacion, la seguridad vial y

el deterioro de la infraestructura existente.

Ademas, la falta de pavimentacion en esta carretera ha causado problemas. Las familias que
viven en las orillas de la via Giron — Curiquingue son afectadas por el polvo ya que tiene un impacto
negativo en la calidad de vida de las personas afectando a sus cultivos que se encuentran en las orillas
de la carretera. La via actualmente cuenta con un sistema de cunetas de tierra, drenaje y alcantarillado

que demuestran un deterioro en si mismas por la falta de mantenimiento continuo.
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Tlustracion 1:

Deterioro de la carretera Giron - Curiquingue

Fuente: Autoria propia

La poblacion de las comunidades cercanas se encuentra conectadas por esta arteria vial, no
existen buses o transporte publico (taxis, camionetas) que faciliten el desplazamiento de los pobladores
y estudiantes que cuenta con una sola escuela por la falta de accesibilidad vial. Las personas deben
transitar por la carretera puesto que no existe bordillos ni veredas lo que pone en riesgo su salud y
seguridad. Ademas, esta carretera es la tnica linea principal conectada con el centro de Cantonal de

Giron.

El disefio geométrico y estructural de las carreteras debe cumplir con las disposiciones
reglamentarias, especificaciones de las normativas ecuatorianas MTOP y americanas ASSHTO. Por
esta carretera circulan vehiculos y equipos pesados, por lo que es necesario realizar adecuaciones
necesarias para una mejor circulacion de los habitantes. La carretera identifica todos los lugares con
asentamientos y deslaves de ciertas zonas para posteriormente realizar el disefio geométrico y

estructural de la via.
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1.2 PROBLEMA DE ESTUDIO

Actualmente los habitantes de la comunidad Rio Curiquingue, ubicado en el cantd Girdn,
perteneciente a la Provincia del Azuay muestra un descontento con diversos problemas que afectan la

correcta funcionalidad, seguridad y comodidad de la via que actualmente ocupan.

Algunos de los problemas son la falta de aceras, sefializacion y las diferentes necesidades de las
comunidades para que puedan desarrollar mejor sus actividades econdmicas y cotidianas, asi como la

comunicacion con la sociedad.

Las condiciones de la carretera son inestables en este momento, por lo que es necesario tener
esto en cuenta una correcta geometria del pavimento y el disefio estructural para mejorar su condicion

y optimizar su uso en beneficio de la sociedad.

1.3 JUSTIFICACION

En los ultimos afios la comunidad Rio Curiquingue no contaba con mantenimiento y mejoras
viales por parte de los GAD parroquiales principalmente por la falta de presupuesto, actualmente
necesita un mejoramiento en la via ya existente por lo tanto es necesario proporcionar a las diversas
comunidades beneficiadas con esta via una mejora en la infraestructura vial, iluminacion y obras

sanitarias a lo largo de su trayecto.

Esta situacion se debe a que la mayoria de los fondos econémicos son invertidos en las zonas

urbanas, desatendiendo las necesidades de las zonas del sector rural.

Al tener una via de primer nivel apta para el transito vehicular genera una mejor comercializacion
de productos agricolas y ganaderos de la comunidad Zhatazhi Laurin que tiene una poblacion de 335
personas segun el censo realizado en el afio 2010 por la INEC lo que favorecerd al desarrollo

econdmico y social de los moradores de esta comunidad.
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Las diversas comunidades que ocupan a diario esta via no cuentan con transporte publico por la
falta de intervencidon en mantenimientos, al igual que los vehiculos de los pobladores que ocupan a
diario esta via, cuentan con diversas fallas mecéanicas en sus vehiculos lo que genera escases en

diversos tipos de abastecimientos para cada una de las familias que viven a lo largo de esta via

El mejoramiento de la via Girén — Rio Curiquingue ayudara en los siguientes ambitos:

e (alidad de la via

La calidad del estado de las carreteras afecta directamente la calidad de vida de las personas
locales. La capacidad para realizar las actividades diarias se ve afectada, lo que produce malestar y

restringir el acceso a servicios esenciales como escuelas, hospitales y lugares de trabajo.

e  Seguridad vial

El deterioro de la via Girén — Rio Curiquingue implica importantes riesgos para la seguridad
familiar. La presencia de baches y superficies irregulares aumenta la probabilidad de siniestros,
poniendo en peligro la vida del usuario. Las medidas propuestas pretenden reducir los riesgos y mejorar

la seguridad del transporte.

e  Desarrollo econémico

La infraestructura vial desempefia un papel crucial en el desarrollo econémico de la comunidad.
Las vias en 6ptimas condiciones aseguran transporte eficiente de bienes y mercancias. El sector de
servicios estimula el espiritu empresarial y contribuye al crecimiento econdémico local. La via
pavimentada resuelve problemas inmediatos, sino que también mejora la base para un desarrollo

econdmico sostenible.
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e Inclusion y Accesibilidad

Las vias pavimentadas mejoran la accesibilidad para todos los miembros de la comunidad. Esto

garantizara que todos los ciudadanos puedan contribuir a la inclusion social.

1.4 ESTADO DEL ARTE

El objetivo del disefio de una carretera es brindar un servicio adecuado al publico de manera
segura y econdmica. Se debe considerar las necesidades de la mayoria de los usuarios, sin exceder las
condiciones Optimas ni descuidar las condiciones adversas. Es decir, se debe ajustar la velocidad a las
caracteristicas de los conductores, sin favorecer a los que conducen muy rapido ni a los que conducen
en situaciones desfavorables, como el mal tiempo. (MTOP, MINISTERIO DE TRANSPORTE Y

OBRAS PUBLICAS, 2013)

Para realizar un correcto disefio geométrico de una via se exige cumplir con diferentes
parametros que seran los que verifiquen la calidad de nuestro trabajo, en esto se incluyen realizar
estudios de terreno, transito y seguridad; la topografia del lugar a trabajar, analisis de velocidades,
conteo vehicular (TPDA), clasificacion y eleccion correcta del tipo de via a una proyeccion de tiempo
considerable tomando en cuenta el impacto al medio ambiente son varios de los pardmetros mas
importantes que la MTOP concede para efectuar la obra. (MTOP, MINISTERIO DE TRANSPORTE

Y OBRAS PUBLICAS, 2013)

La velocidad de diseno es la velocidad que se elige para definir los elementos de la via que
afectan la operacion de los vehiculos. Es la velocidad maxima segura en un tramo de via donde las
condiciones son tan buenas que predominan las caracteristicas fisicas de la misma. Una vez
seleccionada esta velocidad, todos los elementos de la carretera se deben relacionar con ella para
obtener un disefio equilibrado. (MTOP, MINISTERIO DE TRANSPORTE Y OBRAS PUBLICAS,
2013)

23



La parte mas importante de una carretera, aeropuerto o calle, es su pavimento. Sin esta
estructura no se puede pensar en transito rapido, comodo y seguro. Esta obra tiene por objetivo mostrar
al lector la manera en la que se deben calcular, disefiar, construir y evaluar los pavimentos de acuerdo
a las normas y especificaciones técnicas que se exigen en este tipo de obras de ingenieria. (Zambrano,

2016)

El transporte pesado, es uno de los factores que mas afectan a la superficie de pavimento de
una carretera, con cada evento de circulacion sobre ella, se comienzan a presentar en la capa de
pavimento deformaciones y acumulaciones que producen a la larga un camino rugoso y por ello no
solamente incomodo, sino peligros para los vehiculos que circulan en ella y sus usuarios. (Zambrano,

2016)

1.5 OBJETIVOS
1.5.1 Objetivo General

Realizar el disefio geométrico y estructural del pavimento flexible de la abscisa 10+700 hasta la

abscisa 12+840 km, perteneciente del Cantdon Girdn, provincia de Azuay.

1.5.2 Objetivos Especificos

Realizar el levantamiento topografico utilizando el RTK y georreferenciar el trazado vial

con la construccion de ITOS.

e Evaluar el estado de las diversas obras a lo largo de la via, tales como: estabilizacion de

taludes, iluminacion, trazado vial y obras hidraulicas (sanitarias).

e Realizar el analisis de transito a futuro mediante el conteo vehicular (TPDA) y el analisis

de crecimiento poblacional de la zona.

e Disefio de pavimento flexible
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CAPITULO I

2 MARCO TEORICO

2.1 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Wolf y Ghilani (2018) mencionan que la topografia es llamada como geomatica por la razon de
que engloba a la ciencia, el arte y la tecnologia en vista de que se puede describir los diferentes puntos
de ubicacion terrestre los cuales pueden ser por encima o debajo de la misma. También se puede
describir a la geomatica como la disciplina que analiza las diferentes maneras o métodos para recopilar

informacidn sobre la manera de medir nuestro medio ambiente.

Dentro de la ingenieria vial la NEVI-12 describe que la topografia es el estudio del terreno con
relacion a las interpretaciones gréaficas, el relieve que se encuentre presente en el terreno, la medicion
de los angulos, distancias, elevaciones, etc. Es de suma importancia tener en cuenta las caracteristicas
antes indicadas, debido a que gracias a esto se puede conocer todo lo necesario para poder ejecutar el
proyecto vial, asegurando que el proceso de planificacion y disefio sea seguro y efectivo (Ministerio

de Transporte y Obras Pablicas del Ecuador, 2013).

La topografia en el contexto de la NEVI-12 se refiere al estudio y representacion grafica del
terreno, incluyendo su forma, relieve y caracteristicas superficiales, mediante la medicion de
distancias, angulos y elevaciones. Este estudio es esencial para obtener un conocimiento detallado del
terreno donde se va a desarrollar el proyecto vial (Ministerio de Transporte y Obras Publicas del

Ecuador, 2013).

2.2 CLASIFICACION DE CARRETERAS

De acuerdo a Cardenas (2013) una carretera es un espacio que se ha adecuado mediante una

infraestructura la cual ha sido previamente estudiada para generar seguridad, comodidad y
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funcionalidad tanto en términos espaciales como temporales, mediante esto se puede generar un

desplazamiento continuo.

Las diferentes estructuras viales cumplen una funcion sumamente indispensable como redes de
comunicacion, comercio e ingresos para los ecuatorianos, por lo cual es de vital importancia garantizar
que se pueda brindar una adecuada movilidad. De este modo se clasifican acorde a su tipologia, disefio,
funcionalidad, dominio y uso los cuales son determinados por el Reglamento General de la ley de

infraestructuras viales (Ley Sistema Nacional de Estructura Vial Transporte Terrestre, 2017).

2.2.1 CLASIFICACION EN FUNCION DEL TPDA

De acuerdo a datos recopilados por el MTOP se pudo clasificar en tres niveles de informacion,
el primero consta sobre estadisticas de accidentes, el segundo sobre el parque automotor que existen
en el pais, mientras que el tercero es acerca de la cantidad de vehiculos que circulan diariamente.
Mediante los datos antes descritos la Normativa NEVI-12 ha indicado que para las nuevas
construcciones asfalticas se debe tomar en cuenta la clasificacion que componen las caracteristicas
funcionales y geométricas de acuerdo a su distribucion los cuales pueden realizarse mediante fases de
acuerdo a el presupuesto y el nivel de flujo vehicular (TPDA) actual y el que puede existir en un
futuro, para que de este modo se pueda brindar seguridad, eficiencia y eficacia (Ministerio de

Transporte y Obras Publicas del Ecuador, 2013).
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Tabla 1

Clasificacion de carreteras segun el TPDA

Clase de Carretera Tréafico Proyectado TPDA
R-10R-II Maés de 8000
| De 3000 a 8000

I De 1000 a 3000

1] De 300 a 1000
A\ De 100 a 300
v Menos de 100

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

2.2.2 CLASIFICACION POR JERARQUIA VIAL

El MTOP (2003) indica que mediante se va desarrollando una carretera se deben ir cumpliendo
ciertas normas y procedimientos, entre los mas importantes se encuentran el volumen de movimiento
vehicular y el nimero de carriles como se presenta en la siguiente tabla. De igual manera describe que
es primordial reconocer que constantemente el nimero de vehiculos va aumentando por lo tanto se

debe tomar en consideracion el flujo vehicular que puede existir en los préximos afios.

Tabla 2

Clasificacion de las carreteras segun su jerarquia

FUNCION TIPO DE CARRETERA TPDA OBTENIDO
CORREDOR RI-RITI >8000
ARTERIAL | 3000-8000

I 100-300

VECINAL v 100-300

V <100

Fuente: (MTOP, Norma de Disefio Geométrico de Carreteras, 2003)
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2.2.2.1 CARRETERAS PRIMARIAS O DE PRIMER ORDEN

Céardenas (2013) describe que este tipo de carreteras tienen que ser obligatoriamente
pavimentadas y de acuerdo a la necesidad pueden ser de dos o varios carriles, los mismos que generan
que exista comunicacion entre las diferentes provincias del pais. De igual manera menciona que al
tener una adecuada forma de conexion terrestre entre los ecuatorianos se contribuye a un crecimiento

a nivel econémico, educativo y de salud.

2.2.2.2 CARRETERAS SECUNDARIOS O DE SEGUNDO ORDEN

Este tipo de vias hacen referencia a aquellos caminos que permiten la interaccion entre los
diferentes lugares y ciudades de un municipio cabecera o una calzada principal. También estas
carreteras pueden ser asfaltadas o en ocasiones Unicamente se presentan con un pavimento rigido

(Cardenas, 2013).

2.2.23 CARRETERAS TERCIARIAS O DE TERCER ORDEN

En estas carreteras se hacen vigentes ciertas peculiaridades como es el material que se utiliza
para la pavimentacion de las mismas, generalmente se utiliza concreto y cuando se usa otro material
debe pasar por la regularizacion y los estdndares geométricos establecidos. También indican que son

aquellas vias que permiten el acceso a senderos o que unen entre otras vias terciarias (Cardenas, 2013).

2.3 ESTUDIO DEL TRAFICO

Al realizar un analisis acerca del trafico que existe en un lugar, permite conocer para qué tipo de
vehiculos va a ser, su servicio, las horas en que existe un mayor flujo de autos y de igual manera las
caracteristicas geométricas necesarias para el disefio geométrico lo cual genera que se pueda brindar

informacion para ejecutar el disefio de la estructura (MTOP 2, 2013).
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2.3.1 TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL (TPDA)

Mediante el TPDA se puede conocer el nivel del flujo vehicular que existe en un lugar
determinado, debido a que es el dato sobre el nimero de carros que circulan diariamente durante un
afio. Al obtener esta informacion se puede llevar un registro sobre lo que se ha utilizado a nivel
econdémico para la construccion y mantenimiento de la estructura vial y su funcionamiento (MTOP

Volumen 2, 2023).

TPDA =T, * Fh * Fd % Fs * Fm
e To = Trafico observado.

e Fh =Factor Horario.

e Fd = Factor Diario.

e Fs=Factor Semanal.

¢ Fm = Factor Mensual

23.1.1 FACTOR HORARIO (FH)

Mediante el andlisis de este factor se puede tener el volumen diario promedio en virtud de que
se transforma el volumen de trafico que se ha obtenido durante las horas que se ha empleado el anélisis

(MTOP, 2003).

2.3.1.2 FACTOR DIARIO (FD)

Mediante el trafico diario se puede obtener el volumen semanal promedio (MTOP, 2003).

2.3.1.3 FACTOR SEMANAL (FS)

Se obtiene el volumen mensual promedio mediante la conversion del volumen semanal (MTOP,

2003).
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23.14 FACTOR MENSUAL (FM)

Para obtener el trafico promedio diario anual se debe emplear la transformacion del volumen

mensual promedio en trafico (MTOP, 2003).

2.3.2 VOLUMEN DE TRAFICO

Para conocer acerca del volumen del trafico es importante conocer datos como el volumen de
trafico maximo que se puede dar en la carretera, segundo el volumen en horarios de disefio (VHD) que
es el resultado de la comparacion entre el volumen y la capacidad con la cual cundo la carretera 'y por
altimo el transito promedio diario el cual es el del total de vehiculos que circulan todos los dias durante

un afio (Ministerio de Transporte y Obras Publicas, 2013).

2.3.3 TRANSITO ACTUAL

De acuerdo al Ministerio de Transporte y Obras Publicas (2013) el transito actual se obtiene
mediante el estudio del nimero de vehiculos que transitan en una carretera antes de que se genere
alguna mejora. En el caso de que una carretera sea nueva o actual es importante tener en cuenta que el
transito actual no existe, sin embargo, se puede realizar un célculo aproximado mediante estadisticas
que se pueden obtener mediante las estaciones de peaje, registro de la poblacion como encuestas
“origen y destino” (O-D), lo cual da un informe acerca del transito de vehiculos: livianos, pesados y

motos.

2.3.4 TRAFICO FUTURO

Para considerar el trafico futuro es necesario tomar en cuenta que la poblacién del lugar va a
aumentar con el paso de los afios de la misma manera se incrementara el indice de vehiculos que
circulen, otro punto a considerar es el tiempo de utilidad o de duracion que tiene las carreteras en el
Ecuador las cuales suelen ser de aproximadamente 15 afios. Teniendo en cuenta esto se puede realizar

un analisis logistico mediante el indice de motorizacion (Tm), el cual describe el nimero de autos que
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existen en la ciudad durante un afio (k) por cada mil habitantes, Mediante las series historicas (Tm) se
puede identificar los indices de saturacion (Ts). EI (Tm) es constante cuando la poblacién se encuentra
constante, pero existe un aumento del turismo lo que da como resultado que las velocidades de
motorizacion sean persistentes. Los valores de (Ts) aumentan los coeficientes de regresion y se adaptan

mejor a la ecuacion siguiente (MTOP, 2003).

Donde:

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

e Ts=Tasa de Saturacion (Vehiculos/1000 habitantes).

e ¢ = Base del logaritmo natural.

e t=Tiempo.

2.3.5 TRAFICO GENERADO

Hace referencia a las carreteras que antes de ser mejoradas no eran transitadas generalmente por
vehiculos privados, sino que mayormente por aquellos de transporte publico. Las vias antes de ser
arregladas tienen el siguiente flujo vehicular: primero la movilizacion de transporte publico y segundo
los que circulaban para ir a otro lugar y debian pasar necesariamente por aquel sitio. En el momento
en que la via se arregla todos los vehiculos pueden circular debido a la comodidad y seguridad (MTOP,

2013).

2.3.6 TRAFICO POR DESARROLLO

A raiz de que se realiza el mejoramiento o la pavimentacion de una carretera principal se
comienzan a efectuar la optimizacion de las vias adyacentes a la principal las cuales pueden ejecutarse

en el momento que se realiza el proyecto en la via primordial o en el transcurso de los afios. Para
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conocer el trafico por desarrollo se puede estudiar mediante do tipos de mapeo, el primero es para el
uso de la tierra en la actualidad y los cambios que presenta, mientras que el segundo es sobre la manera
en que la tierra va a ser utilizada en un futuro, al igual que la forma en que puede afectar el crecimiento

poblacional y el nivel de circulacion vehicular.

2.4 SENALIZACION

Las sefiales de transito deben ser acatadas tanto para los transeuntes como para los vehiculos,
esto es para evitar que se puedan generar accidentes o poner en peligro a las personas. Los diferentes
tipos de sefializaciones pueden prevenir si es una zona escolar, la existencia de bifurcaciones, zonas
pobladas, etc. Esto se puede comprender gracias a imagenes, leyendas, simbolos, letras, colores y
formas de acuerdo a cada uno de ellos se puede llegar a obtener un mensaje (INEN Sefalizacion Vial

Parte 1, 2010).

2.4.1 CLASIFICACION DE SENALES Y SUS FUNCIONES

o Sefales regulatorias (Codigo R). Permiten que se conozca cuando una persona comete una

infraccion de transito o esta violando alguna norma de circulacion.

« Sefales preventivas (Codigo P). Genera que las personas al momento de circular puedan tener
en cuenta que puede ser un lugar re condiciones peligrosas o que amerita tener cuidado con las

caracteristicas que se puedan presentar

o Sefales de informacién (Codigo 1). Indica sobre las diferentes vias alternas que pueden
existir, las distancias, el tiempo aproximado para dirigirse a un lugar, ubicacion en la que se

encuentran, puntos de servicio o de lugares turisticos.
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o Sefales especiales delineadoras (Codigo D). Previene de algin cambio brusco gque se pueda

presentar en la via como puede ser: ancho, altura o direccion o un taponamiento de la misma.

o Sefales para trabajos en la via y propésitos especiales (Cddigo T). Advierten a los

transelntes y a los de transito vehicular sobre algun trabajo en la calzada o en la acera, también

permiten conocer sobre condiciones que podrian generar algin tipode dafio (INEN

SENALIZACION VIAL PARTE 1, 2010).

2.4.2 DISTANCIA DE LEGIBILIDAD

Se utiliza las series D y E del alfabeto para que se puedan comprender los espacio y apariencias

de las sefiales, la serie C es para palabras comunes como aceptable. Las letras antes indicadas suelen

usarse para sefiales que componen el tipo de: reguladoras, preventivas, para trabajos en la via y

propdsitos especiales. Para aquellas sefiales que hacen referencia a estacionamiento y las que se leen

cuando van a velocidades bajas son las letras A y B. Para saber cudl es la distancia en la cual se pueden

leer y deben ser disefiadas las letras en mayuscula C, D, E y E modificada se encuentra a continuacion

(INEN, 2010).

Tabla 3

Distancia de Legibilidad de letreros

DISTANCIA DE LEGIBILIDAD EN METROS POR 10

SERIE DE LETRAS MM de TAMANO DE
LETRA
Cc 5m
D 6m
E 7m
E modificada 7.5m

Fuente: (INEN, Sernalizacion Vertical, 2010)
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2.4.3 COLORES

De acuerdo a la Normativa INEN (2010) y la ASTM D-4956 las sefiales deben cumplir con un

color que describa cada situacién como se especifica a continuacion:

e ROJO: este color indica una sefial de alerta, regulacion o peligro, por lo general se encuentra
presente en las sefiales de PARE, en entradas a un cruce de ferrocarril, prohibicion de
estacionamiento, cuando el color rojo se encuentra en los bordes de los simbolos puede ser
indicativo de ceda el paso, triangulo invertido y prohibido el paso, por otro lado, puede usarse
al fondo en sefiales de cruce de nifios.

« NEGRO: Se utiliza como simbolos o leyendas en sefiales de color amarillo, verde limon,
naranja, blanco, lo cual puede indicar que son flechas o sefializacion de vias y marcas de
peligro

o« BLANCO: es el color més utilizado en el fondo de aquellas sefiales que describen regulacion,
nombres de calles, sefiales informativas. Cuando tienen un fondo verde, azul, negro rojo o café
el color blanco hace referencia a los simbolos como flechas, orlas y leyendas.

« AMARILLO: Cuando son sefiales de prevencion, hacen referencia a la velocidad, distancias,
presencia de riesgos se utiliza el color amarillo de fondo.

« NARANJA: Al igual que el color amarillo se utiliza de fondo para cruce de nifios 0 en
sefializaciones de trabajos temporales.

o VERDE: Es utilizado en el color base para aquellas sefiales de informacion de lugares, peajes.
Mientras que cuando se utiliza como color de simbolos, flechas, leyendas, estacionamientos
que no tienen un limite de tiempo

e AZUL: Se emplea de base cuando hace referencia de informacion sobre servicios, por otro
lado, en la leyenda cuando describe sefiales de estacionamiento en zonas tarifadas.

« CAFE: Se usa como color de fondo para informar zonas turisticas o de ambientales.

o VERDE LIMON: Es comun ver en zonas escolares o estudiantiles.
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2.4.4 SENALES REGULATORIAS

Permiten tener conocimiento acerca de lo que los conductores pueden hacer, de igual manera lo

que es una obligacion cumplir y que al desacatar la ley de transito pueden tener problemas (INEN,

2010).

2.4.4.1 CLASIFICACION DE LAS SENALES REGULATORIAS

De acuerdo a la normativa INEN (2010) las sefiales regulatorias se clasifican de la siguiente

manera:

SERIE DE PRIORIDAD DE PASO R1

« PARE (R1-1): Se encuentran presentes en las entradas de una interseccion generalmente para

identificar qué via en la que tiene preferencia y cuél debe ceder el paso, se realiza esta accion

para evitar posibles accidentes y es importante tener en cuenta que el vehiculo que detiene su

marca debe tener buena visibilidad para que al momento de retomar la misma y evitar

imprevistos.

Tlustracion 2

Senalizacion Pare (R1-1)

Codigo Dimensiones | Dimensiones

No. (mm) (mm) y serie
de letras

R1-1A 600 x 600 200 Ca

R1-1B 750 x 750 240Ca

R1-1C 900 x 900 280 Ca

R1-1
Fuente: (INEN, Sefializacion Vertical, 2010)

e« CEDA EL PASO (R1-2): en este caso los vehiculos no tienen la necesidad de parar

por completo, sin embargo, deben respetar el transito de la via principal o a la cual se
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quieren integrar para posteriormente ingresar en la misma cuando exista la

oportunidad.

Tlustracion 3

Senalizacion Pare (R1-2)

Codigo |Dimensiones| Dimensiones (mm)y
CEDAEL No. (mm) serie de letras
Linea 1 Linea 2
PASO R1-2A 750 120En | 100 Da
R1-2B 900 140 En 120 Da
R1-2C 1200 160 En 140 Da
R1-2

Fuente: (INEN, Sefializacién Vertical, 2010)

SERIE DE MOVIMIENTO Y DIRECCION (R2)

Una via izquierda (R2-11) o una via derecha (R2-1D): los conductores deben

manejar Unicamente en el sentido que indiquen las flechas de otro modo sera

sancionado.
Hlustracion 4
Serializacion una via izquierda (R2—11), o derecha (R2—1D)

Cadigo Dimensiones | Dimensiones
No. (mm) (mm) y serie

e de letras

NA VIA ‘ l'JJ.\'H.’ \ RZ-1A(loD) | 900x 300 100 Cm

R2-1B(loD) | 1350 x450 140 Cm
R211 R21D

Fuente: (INEN, Sefializacion Vertical, 2010)

e Doble via (R2-2): cuando es asi se debe colocar la sefializacion en ambos lados de la

via y en cada interseccion.



Tlustracion 5

Senalizacion Doble via (R2-2)

Y DOBLE VIA 2

CEDA EL
PASO A

PEATONES

Codigo Dimensiones | Dimensiones
No. (mm) (mm) y serie
de letras
R2-2A 900 x 300 100 Cm
R2-2B 1350 x 450 140 Cm

Tlustracion 6

Fuente: (INEN, Sefializacion Vertical, 2010)

Senalizacion ceda el paso (R2-4)

Ceda el paso a los peatones (R2-4): esta sefializacion se encuentra en los cruces que
tienen seméaforo, en los cuales los vehiculos suelen girar a la derecha o izquierda, sin

embargo, al momento que un peatdn desee cruzar el carro debe ceder el paso.

Caodigo Dimensiones Dimensiones (mm)
No. (mm) y serie de letras
R2-4 600 X 600 100 Ca

Fuente: (INEN, Sefializacién Vertical, 2010)

en “Y” que tiene un sentido unico, también en rampas de salida de carreteras y autopistas.

No entre (R2-7): es importante colocar esta sefializacion en lugares en donde el conductor las
pueda observar con claridad para que de ese modo no ingrese a un flujo vehicular que es de

sentido opuesto o con prohibicidn de ingreso. Suelen colocarse generalmente en intersecciones
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Tlustracion 7

Serializacion no entre (R2-7)

Caodigo Dimensiones
MNo. | {mm)
R2-TA 600 x 600
R2-7B 750 x 750
R2-7C 900 x 900

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

No virar en U (R2-8): se da esta indicacion de prohibicién cuando los vehiculos al momento
de girar pueden generar un accidente o peligro para la circulacion vehicular, de igual manera
cuando el radio que existe para girar es muy pequefio.

Tlustracion 8

Senalizacion no virar en U (R2-8)

' Cadigo Dimensiones
| No. (mm)}
R2-8A 600 x 600
R2-8B 750 x 750
R2-8C 900 x 900

R2-8
Fuente: (INEN, Sefializacién Vertical, 2010)

No virar a la izquierda (R2-91) o derecha (R2-9D): estas normas de transito hacen referencia
que no se debe girar en las direcciones indicadas por el motivo de que es una sola via y puede
causar un accidente o por el motivo de que es un cruce peatonal.

Tlustracion 9

Sernializacion de no virar a la izquierda (R2-91) o derecha (R2-9D)

Cadigo | Dimensiones

No. {mm])
R2-8A(16D) 600 x 600
R2-9B(16D) ' 750 x 750
R2-8C(16D) 900 x 900

R2-91 R2-9D

Fuente: (INEN, Sefializacion Vertical, 2010)
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SERIE RESTRICCION DE CIRCULACION (R-3): estas leyes aplican tanto para peaton como

para los conductores en donde indican que se encuentra restringida la circulacién del tipo de vehiculo

que se muestra en el simbolo.

e No pesados (R3-2): hace referencia cuando un vehiculo pesado no puede ingresar a ciertas

zonas o calles.

Tlustracion 10

Sernializacion no pesados (R3-2)

Caodigo Dimensiones
. No. | (mm)
R3-2A 600 x 800
R3-28 750 x 750
| R3-2C | 900 x 900

R3-2

Fuente: (INEN, Sefializacion Vertical, 2010)

o No buses (R3-3): la sefial determina que es restringido el ingreso de buses en ciertas areas o

carreteras.
Ilustracion 11
Senalizacion No buses (R3-3)
Cadigo Dimensiones
No. (mm)
R3-3 A 600 x 600
R3-3B 750 x 750
R3-3C 900 x 900

R3-3
Fuente: (INEN, Sefializacién Vertical, 2010)

SERIE DE LIMITES MAXIMOS (R4): los conductores deben reducir la velocidad de acuerdo a lo

que indique las sefales de transito o el rea donde se encuentre.
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e Limite maximo de velocidad (R4-1): la Ley de Transito terrestre, Circulacion y seguridad
Vial y la Normativa indican que en ciertas zonas se debe cumplir con un limite maximo de
velocidad el cual es determinado mediante estudios que se han realizado previamente sobre el

tipo de vias, el nimero de accidentes que se han registrado, el suelo de los tramos viales, etc.

Tlustracion 12

Senializacion limite maximo de velocidad

Codigo Dimensiones
No. (mm)
R4-1 A 600 x 600
|R4-1B 750 x 750
R4-1C 900 x 900

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

e Limite maximo de velocidad con iluminacion LED (R4-2): se emplea este tipo de
sefializacion cuando las condiciones climaticas lo ameriten como puede ser neblina, lluvia, etc.
La sefializacion LED indica cual es la velocidad maxima que no debe rebasar el conductor, las
mismas que han sido analizadas mediante requerimientos especificos.

Tlustracion 13

Senalizacion limite maximo de velocidad con iluminacion

Codigo Dimensiones
No. | (mm)

R4-2 A 450 x 600

R4-2B 600 x 800

R4-2

Fuente: (INEN, Sefializacién Vertical, 2010)

o Reduzca la velocidad (R4-4): esta sefial es utilizado en situaciones en las cuales la velocidad

es alta y se requiere que la misma disminuya por el motivo de que proximamente se va a
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presentar una detencidn, por lo cual antes de la sefial estudiada debe existir otra que indique el

motivo por el cual se debe reducir la velocidad.

Tlustracion 14

Sernializacion reduzca la velocidad (R4-4).

Codigo Dimensiones
- No.
REDUZCA LA RaAA T 70400
. R4-4 B 900x1200
VELOCIDAD R4-4 C __ 1500x1200

R4-4

Fuente: (INEN, Sefializacion Vertical, 2010)

2.5 DISENO GEOMETRICO

2.5.1 VELOCIDAD DE DISENO

De acuerdo a Cardenas (2013) conocer el disefio geométrico en la elaboracion de carreteras y
pavimentos Es indispensable debido a que permite conocer varios componentes para generar un
adecuado equilibrio entre el vehiculo, la persona que conduce y la via que esta transitando para que de

esa manera se pueda asegurar la seguridad y eficacia.

El MTOP (2003) indica que la velocidad del disefio informa acerca de la velocidad méxima que
pueden tener los conductores en las carreteras siempre y cuando las condiciones ambientales sean
optimas. Se obtiene la velocidad mediante estudios de condiciones climaticas, relevancia del camino,
topografia del lugar, el nivel de circulacion de la via y el uso de la tierra, para que de ese modo se
pueda brindar seguridad, eficacia, una adecuada circulacion y eficiencia. Es importante recalcar que al
tener los datos de la velocidad se puede calcular los elementos geométricos para realizar la alineacion
horizontal y vertical de la carretera de la misma manera los radios minimos, pendientes méaximas,

ancho de los carriles, alturas libres, distancias de visibilidad y peraltes.
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En la tabla 4 se puede observar como fluctia la velocidad de circulacion con respecto al nivel de

transito que se encuentre en ese momento, si el volumen vehicular es alto la velocidad de circulacion

es lenta y viceversa. En el caso que el volumen vehicular sea igual a la capacidad del camino el flujo

vehicular dependera del grado de saturacion vehicular y no tanto por la velocidad del disefio (MTOP,

2003)

Tabla 4

Velocidad de circulacion

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

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

2.5.2 VELOCIDAD ESPECIFICA

La velocidad del disefio es el pardmetro fundamental para el disefio de una carretera, sin embargo,

el disefio geométrico permite recaudar informacién como: las condiciones fisicas de la via, los
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parametros geométricos, la velocidad minima y maxima que pueden llegar a alcanzar los conductores.
Por lo tanto, se debe analizar los elementos de alineacidn, disefio de la via, condiciones meteorolégicas.
lluvia, estado de las llantas de este modo se estipulan regulaciones en la velocidad para brindar

seguridad y seguridad a los conductores (Grisales, 2013)

2.6 ALINEAMIENTO HORIZONTAL

El disefio del alineamiento horizontal toma como pilar la informacidn obtenida de la topografia,
las caracteristicas hidroldgicas del terreno, el potencial de los materiales locales y las caracteristicas
técnicas del suelo. El alineamiento horizontal se describo como el eje de la carretera En un plano
horizontal, el cual describe que cuando el terreno es recto la proyeccion lo define la cotangente, por

otro lado, para unir dos cotangentes con direcciones diferentes se utiliza una curva (MTOP, 2003).

2.6.1 RADIO MINIMO DE CURVATURA HORIZONTAL

Es la medida que permite que los vehiculos puedan circular de manera segura manteniendo una
velocidad determinada. Este valor depende del peralte méximo o el nivel de inclinacion de la carretera
y el coeficiente de friccion entre los neumaticos y la via, se necesitan peraltes que superen los limites

pragmaticos cuando existen curvas son un radio menor al minimo requerido (MTOP, 2003).
El radio minimo para que existan condiciones seguras se calcula mediante la siguiente férmula:

VZ
R=Tre+p
e R =Radio minimo de una curva horizontal (m).
e V =Velocidad de disefio (Km/h).
o f=Coeficiente de friccion lateral.

e e = Peralte de la curva, m/m (metro por metro ancho de la calzada).
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2.6.2 CURVAS CIRCULARES SIMPLES

También se puede describir como arcos de circunferencia que cuentan con Unicamente un radio
que permite la unién de dos tangentes consecutivas. Por lo cual las curvas reales en el espacio no son

necesariamente circulares (Cardenas, 2013).

Tlustracion 15

Elementos de una Curva Circular Simple
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Fuente: (Cardenas, Disefio Geométrico de Carreteras, 2013
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Tabla 5

Elementos de una Curva Circular Simple

ELEMENTO DESCRIPCION
PI Punto de interseccion de las tangentes o vértice de la curva
PC Principio de curva: punto donde termina la tangente y empieza la curva.
PT Principio de tangente: punto donde termina la curva y empieza la tangente
de salida.
o Centro de la curva circular
A Angulo de deflexion de las tangentes: angulo de deflexion principal.
R Radio de curva circular simple
T Tangente o sub tangente: distancia desde el Pl al PC o desde el Pl al PT

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

E Externa: distancia desde el Pl al punto medio de la curva A

M Ordenada media: distancia desde el punto medio de la curva A al punto
medio de la cuerda larga B.

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

2.7 ALINEAMIENTO VERTICAL

De la misma manera en que se dio la distribucion horizontal del disefio, el alineamiento vertical
tiene segmentos verticales denominados tangentes los cuales se conectan con las curvas verticales.
Factores como: la topografia del area, la velocidad del trafico proyectada, la alineacion horizontal, el
porcentaje de vehiculos pesados, costos de construccion y de operacién son los principales factores

para determinar la inclinacion de las tangentes y la longitud de las curvas (Cardenas, 2013).

2.7.1 CURVAS VERTICALES CONVEXAS

De acuerdo a la MTOP (2003) existe una longitud minima en las curvas laterales de 1.15 metros
de acuerdo a la altura del ojo del conductor y una altura sobre la carretera de 0.15 metros. Esto es

debido a que los carros deben tener una visibilidad adecuada para poder detenerse.
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2.7.1 CURVAS VERTICALES CONCAVAS

Las curvas convexas pueden presentar diferentes formas. Por precaucién, estas curvas deben

tener longitudes que permitan que las luces de los faros de los automoviles sean visibles a distancias

gue permitan detenerse a tiempo (MTOP, 2003).

2.8 PERALTE

La fuerza centrifuga “F” es cuando en una curva el conductor siente una fuerza hacia afuera. Es
el resultado de la fuerza del peso del vehiculo por el peralte, la fuerza de friccion que existe entre las
llantas y la superficie de la via (MTOP, 2003). De igual manera Céardenas (2013) describe que el peralte

impide que se dé un deslizamiento de manera incontrolada entre la superficie de la calzada y las ruedas

de un auto.

Tlustracion 16

Estabilidad de un vehiculo en curvas

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

Las fuerzas centrifugas "F" se determinan utilizando la férmula siguiente (MTOP, 2003).

mx V2 PxV?
R g=*R
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e P =Peso del vehiculo (kg).
e V= Velocidad de disefio (m/seg).
e = Aceleracion de la gravedad 9.78 (m/seg"2).

e R =Radio de la curva circular (m).
En donde la ecuacion para el respectivo célculo de los peraltes es la siguiente: (MTOP, 2003)

VZ
T 127R

f

e

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

« f=Maximo coeficiente de friccion lateral.

Tlustracion 17

Coeficiente de friccion
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Fuente: (MTOP, Norma de Diseiio Geométrico de Carreteras, 2003)

2.9 SOBREANCHO

Cardenas (2013) describe que el sobreancho es el momento en el cual un vehiculo al pasar por

una curva horizontal se abre ocupando mas espacio en la via que cuando normalmente estuviera
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circulando de manera recta y esto es debido a la rigidez y dimensiones del vehiculo, dando como
resultado que el carro no se mantenga de manera alineada al centro del carril. Por lo cual es necesario
que lo carriles en las curvas cubran ese margen de abertura, siendo asi mas amplios para las carreteras

de doble sentido y los que son unidireccionales.

2.9.1 DETERMINACION DEL SOBREANCHO

29.1.1 VEHICULOS RiGIDOS

La ilustracion 15 muestra 2 vehiculos pesados rigidos que circulan por una curva de radio RC.

(Cardenas, 2013).

Tlustracion 18

Sobreancho en las Curvas

Fuente: (Cérdenas Grisales, 2013)

Donde:
o R’=Radio hasta el extremo del parachoques delantero

e S =Sobreancho que se requiere para cada carril
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o L =Es ladistancia desde el parachoques delantero y el eje trasero del vehiculo
Se asume que R’ es igual a Rc, obteniendo que para la calzada de n carriles la féormula sera

(Cardenas, 2013):

S=nx(R.— JRZ— [?)

Donde:
e S =Sobreancho requerido para la calzada.
e n=Numero de carriles.

e Rc =Radio de la curva circular.
La siguiente tabla muestra las dimensiones que corresponde a cada tipo de vehiculo tipo rigido

segun su categoria.

Tabla 6

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

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

Vehiculo liviano 2,90 0,80 1,30 1,80 3,70

Bus mediano 6,49 0,76 3,66 2,44 7,25

Bus grande 7,00 2,70 3,30 2,60 9,70

Camion de 2 ejes 6,60 1,40 3,20 2,50 8,00
Camiodn de 3 ejes o doble troqué 6,55 1,25 3,20 2,50 7,80

Fuente: (Cardenas, 2013)
2.10 DISTANCIA DE VISIBILIDAD

Cardenas (2013) indica que es de suma importancia que en el disefio de las carreteras se tome en
cuenta el trazado de la visibilidad que se describe como la longitud que posee el conductor para ver
hacia adelante, permitiendo que de esta manera se pueda mantener en una velocidad adecuada para que
el conductor pueda hacer las maniobras que se ameriten. Se presentan tres casos en los cuales es
indispensable la distancia de visibilidad: primera la distancia de visibilidad por parada la cual es cuando

se presenta un obstaculo fijo en el carril, segundo la distancia de visibilidad de adelantamiento que
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describe cuando un carro quiere rebasar a otro esto se da en carreteras de dos carriles de doble sentido
y por ultimo la distancia de visibilidad de encuentro que se presenta cuando en vias angostas de ambos

sentidos los autos deben tener una buena visibilidad para poder maniobrar con anterioridad.

2.10.1 DISTANCIA DE VISIBILIDAD EN PARADA

Se puede decir que existe una cierta similitud con la distancia de visibilidad descrita
anteriormente, sin embargo, en la distancia de visibilidad en parada se toma en cuenta la minima
distancia que necesita un conductor para que pueda identificar cualquier objeto que se encuentre en la
via. Se considera que el tiempo de reaccion generalmente varia de acuerdo a cada persona, a pesar de
ello se ha determinado un estandar de tiempo de 2.5 segundos para reaccionar y de este modo evitar
accidentes generando asi que exista un margen de seguridad de acuerdo a lo descrito en la AASHTO

(Asociacion Americana de Funcionario de Carreteras Estatales y de Transporte) (MTOP. 2003).

2
Cc

PF =
d, 29

e d2 = distancia que recorre un vehiculo hasta frenar por completo en el pavimento (m).
e f=Esel factor de fricciones longitudinales.
e VC = velocidad del auto antes de frenar (m/s).

e P =Esel peso del automovil.

g = aceleracion por la gravedad (9.78 m/s).

Expresando VC en kilémetros por hora y para una gradiente longitudinal horizontal, la formula se

convierte en:

b = J5ar
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La variacion del coeficiente de friccion longitudinal (f) cuando una carretera esta mojada se observa

en la curva de la siguiente figura y ecuaciéon (MTOP, 2003):

1.15
= 103

J

Tlustracion 19

Velocidad del vehiculo K.P.H.
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V-Velocidad del vehiculo K.P.H.
FIG VI -1

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

2.10.2 EFECTO DE LAS GRADIENTES

De acuerdo con la MTOP (2003) es la distancia que existe entre el vehiculo y el objeto en la
vifia, para lo cual es necesario tomar en cuenta la distancia de visibilidad que se puede obtener mediante
la férmula a continuacién:

ch

1= 25F 1 0)
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e G =-esel porcentaje de los gradientes los cuales cuando es cuesta arriba va positivo y cuando
es hacia abajo va negativo, esto dividido para 100.

o f=Coeficientes de friccion longitudinal

2.10.3 DISTANCIA DE VISIBILIDAD EN CURVAS HORIZONTALES

Por la existencia de obstaculos que se pueden presentar a los laterales de la via, tales como
edificios, murallas, taludes de corte es indispensable contar con una buena visibilidad en las curvas

laterales (MTOP, 2003).

Ilustracion 20

Distancia de visibilidad en curvas horizontales

b2 TW PPQNINE. ST ¢S J—

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

Mediante el analisis del arco ABC se obtiene que representa la visibilidad de parada “d”
la misma que cuenta con un radio “R” que permite el desplazamiento de vehiculo. Por otro
lado, la linea recta AC indican la visibilidad que posee el conductor, la misma que cruza por
la tangente al talud de un punto que indica la altura de 1.15 metros sobre el nivel de la carretera

(MTOP, 2003).
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2.10.4 DISTANCIA DE VISIBILIDAD LATERAL

Se puede encontrar en cruces de calles, vias ferroviarias, es utilizada para evitar que se de
accidentes con transelntes y con otros medios de transporte, esto es por el motivo de que se prevea al

conductor con una distancia adecuada mediante la distancia de visibilidad lateral (MTOP, 2003).

Se obtiene la distancia minima de visibilidad lateral mediante la siguiente formula (MTOP, 2003:

Tlustracion 21

Distancia de Visibilidad Lateral

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

e dL = Distancia de Visibilidad lateral, (m)

e d = Distancia de Visibilidad para la parada de un vehiculo, (m)

e VT = Velocidad del transelnte o del medio de transporte que circula por la via que se
intercepta (para una persona que corre se asume igual 10 Km/h)

e Vv = Velocidad de disefio del vehiculo, Km/h
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2.10.5 DISTANCIA DE VISIBILIDAD PARA ADELANTAMIENTO

Como indica Céardenas (2013) la distancia de visibilidad para adelantamiento permite que un
vehiculo pueda rebasar a otro que se encuentra adelante, esto permite que sea de manera segura y que

no se genere accidentes con otros autos que se encuentren transitando en sentido contrario.

En lanorma MTOP (2003) se establece que para obtener la distancia de visibilidad para adelantar
es necesario calcular el largo de la carretera, no obstante, en la practica cotidiana Unicamente se verifica

que exista espacio para poder rebasar al otro vehiculo y que no vengan carros en sentido contrario.

Se realiza la suma de los cuatro siguientes datos para conocer la distancia de visibilidad cuando

se desea rebasar (MTOP, 2003)

d1=es la distancia que tiene el vehiculo que rebasa, también la aceleracion que tiene desde el momento

en que comienza a acelerar hasta cuando llega al carril izquierdo de la via.

d2 = es la distancia que transita el vehiculo por el carril izquierdo

d3= es la distancia aproximada de 30 a 90 metros en la cual se adelanta el vehiculo que rebasa al

vehiculo que se aproxima en sentido opuesta al culminar la maniobra.

d4= es dos tercios del tiempo (d2) que tiene el vehiculo en direccidn opuesta con relacion a la distancia

del auto que se encuentra rebasando

La distancia de visibilidad para rebasar un vehiculo de manera segura se calcula mediante la

siguiente formula:

dr=d1+ d2+ d3+ d4
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Donde dr:

e dr =es ladistancia de visibilidad para poder adelantar de un vehiculo

2.11 PRECIPITACIONES

Las precipitaciones en cuencas hidrograficas son causadas por la presencia de fendmenos
atmosféricos como la lluvia que son registrados en distintas estaciones meteorologicas ubicadas
estratégicamente segun la zona de estudio, las cuales recolectan los datos y crean un registro de
intensidad de la lluvia en milimetros por hora transcurridos en un periodo de tiempo (Pérez,
2013). Para el andlisis de precipitaciones dentro de un proyecto son basados en datos histdricos
recopilados por pluviodgrafos o pluviometros que garantizan confiabilidad en la precision para su

respectivo andlisis (Fatorelli & Fernandez, 2011).

2.12 DRENAJES PARA CARRETERAS

Pérez (2013) indica que los drenajes en las carreteras evitan que se produzca un dafio a nivel
estructural, geomecdanica, en las presiones hidricas, y las supresiones del flujo. Para ello los drenajes
deben cumplir con los siguientes procesos que son: recoleccion, conduccion, evacuacion y disposicion
del agua. Un adecuado disefio de drenajes en las carreteras permite que se brinde seguridad para

quienes circulan y los habitantes de los alrededores.

2.12.1 DRENAJE SUPERFICIAL

Este tipo de drenaje es el encargado de recolectar las escorrentias superficiales que son
producidas por la presencia de lluvia pronosticada y el ambiente himedo de las cuencas hidrograficas

(INVIAS, 2009).
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2.12.2 DRENAJE SUBTERRANEO

La funcion de los drenajes subterraneos es impedir que se de un dafio en las capas inferiores de
la via'y un deterioro en la via por la excesiva humedad. Lo cual se puede dar en ocasiones por el motivo
que el agua se filtra por grietas, defectos en la construccion y elevacion a nivel freatico en la carretera

(Pérez, 2013).

2.13 CUNETAS

Se encuentran ubicados paralelos al eje en los laterales de las carreteras, las cuales se pueden
presentar de forma triangular, rectangular o semicirculares. La funcién que tienen las cunetas es
recaudar el agua lluvias de las vias y dirigirlas a las alcantarillas o estructuras de evacuacion, para que
de ese modo no se generen problema como dafios en las capas de la carretera, un obstaculo en las vias

y laderas subyacentes (Pérez, 2013).

2.14 ALCANTARILLAS

La funcion de las estructuras de evacuacion es drenar corrientes de agua permanentes o
temporales, las cuales suelen venir de cunetas elaboradas con concreto metal o PVC, las cuales pueden
tener una seccién geomeétrica circular, rectangular o cuadradas. Esto permite que se pueda dar un

adecuado flujo de un caudal maximo de agua sin que sobrepase el limite (Pérez, 2012).

Tlustracion 22

Componentes de una alcantarilla
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ALCANTARILLA SIMPLE
PLANTA

Fuente: (Pérez, Disefio y construccion de alcantarillados sanitarios, pluvial y drenaje de carreteras, 2013)
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2.15 PAVIMENTOS

Montejo (1998) describe al pavimento como un conjunto de capas estratificadas colocadas de
manera horizontal sobre una carretera que ha sido previamente tratada por medio de movimientos de
la tierra al momento que se da el proceso de construccion. El disefio y construccién se emplea con

materiales adecuados y compactados de manera adecuada.

2.15.1 CLASIFICACION DE PAVIMENTOS

En nuestro entorno se puede observar dos tipos de pavimento: primero pavimentos semirrigidos

o semiflexibles y segundo pavimentos articulados (Montejo, 1998).

2.15.1.1 PAVIMENTOS FLEXIBLES

Se encuentran estructurados por una capa asfaltica la cual se encuentra sobre dos capas rigidas
que son la base y la subbase, no obstante, el uso de estas dos placas descritas previamente depende de

los requerimientos especificos de cada proyecto (Montejo, 1998).

2.15.1.2 PAVIMENTOS SEMI-RiGIDOS

Este tipo de pavimento es similar a un pavimento flexible, pero una de sus capas se refuerza con
un aditivo, como asfalto, emulsién, cemento, cal o productos quimicos. Estos aditivos se usan para
mejorar o cambiar las propiedades de los materiales locales que no son buenos para construir el
pavimento. Esto es importante considerando que los materiales apropiados se encuentran a distancias

significativamente lejanas y serian muy caros de transportar. (Montejo, 1998)

2.15.1.2 PAVIMENTOS RiGIDOS

Estos pavimentos estdn compuestos principalmente por una losa de concreto hidraulico, colocada
sobre la subrasante o una capa de material seleccionado llamada subbase. Debido a la gran rigidez y

alto coeficiente de elasticidad del concreto hidraulico, las tensiones se distribuyen sobre una amplia
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area. Ademas, como el concreto puede soportar cierta tensién, el pavimento rigido funciona bien
incluso si hay puntos débiles en la subrasante. La resistencia estructural de un pavimento rigido
depende de la fortaleza de las losas, por lo que el apoyo de las capas subyacentes tiene poca influencia

en la determinacion del grosor del pavimento. (Montejo, 1998).

2.15.2 DETERMINACION DEL CBR (%)

Este ensayo tiene como objetivo medir cuanto resisten los suelos a ser penetrados y cuanto peso
pueden soportar, estimando las fuerzas que pueden cortar el suelo segiin su humedad y densidad. Para
realizar la prueba, se golpea la superficie del suelo con un martillo estandar usando un cilindro
especifico segiin las normas de AASHTO. Después de obtener los resultados, se comparan para decidir

como se puede utilizar mejor el suelo que se ha probado (Castro, 2013).

Tabla 7

Clasificacion de suelo a través de CBR.

%CBR Clasificacion Uso
45414 Muy mala Subrasante
45509 Mala Subrasante
44044 Regular — Buena Subrasante
20-30 Buena Subrasante
30-60 Buena Sub-Base
60-80 Muy Buena Sub-Base Base
80-100 Excelente Base

Fuente: (Castro, 2013)
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CAPITULO 111

3 METODOLOGIA

3.1 UBICACION DEL PROYECTO

La zona de estudio se encuentra ubicada en el Canton Giroén, sector comunidad Rio Curiquingue
perteneciente a la provincia del Azuay, se establecio realizar el levantamiento de la via en un tramo de
2.14 km haciendo uso de un punto estatico referencial al inicio de la via. El tramo estd conformado
desde la abscisa 10+700 hasta la abscisa 12+840 km que actualmente costa de una capa de rodadura

de lastre.

Tlustracion 23

Zona de estudio Canton Giron-Rio Curiquingue. Tramo 10+700 - 12+840 km.
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Fuente: Autoria propia.

3.2 REALIZACION DE HITOS EN LA ViA

Se realizo el encofrado de los hitos que fueron utilizados para la fundicién de los mismos en la
carretera Giron Curiquingue en un total de 19 hitos referenciales para poder realizare el levantamiento

topografico correspondiente con el RTK o estacion total.

Cada hito de referencia tiene una forma de pirdmide truncada de dimensiones 20x20x30 cm
fabricado con cemento y aridos. Estos puntos de referencia deben estar numerados y georreferenciados

para facilitar su posicionamiento.
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Tlustracion 24

Hito colocado como referencia en la via Giron-Rio Curiquingue.

Fuente: Autoria propia.

3.3 TOMA DE PUNTOS CON RTK, RECEPTOR GNSS

La toma de puntos en el levantamiento topografico con el uso del RTK permite mejorar y
optimizar la topografia con una mayor precision y agilidad. Esta es una tecnologia utilizada en

aplicaciones avanzadas de posicionamiento y navegacion.

La Universidad Politécnica Salesiana dispone de una unidad, especificamente el modelo GNSS
RTK CHCi50 usando el software LandStar 7 en una Tablet Android para la configuracion y toma de

puntos del lugar.

Se define una lista de codigos para la toma de puntos a lo largo de la ruta. Adecuadamente se
determinaron los puntos a tomar en la carretera para ser ingresados al RTK, después el RTK genera
posicionamiento satelital desde su base ubicada que se encuentra de manera estatica recibiendo la sefal

de varios satélites.
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Tlustracion 25

Base del RTK en la zona de trabajo

‘v',.
[
B
:
B

Fuente: Autoria propia

3.4 RECOLECCION DE DATOS Y CONTEO VEHICULAR

Se realizo un registro diario de vehiculos mediante camaras de punto fijo en la interseccion de
inicio de la carretera Rio Curiquingue, la recopilacion de datos se llevo a cabo durante un periodo de

7 dias (24 horas del dia), luego se realiz6 un inventario de vehiculos, indicando el tipo de vehiculo.

La informacion recopilada determina el tipo de carretera y las cargas a aplicar sobre los espesores

de las capas durante el disefio geométrico y estructural de pavimentos.

3.5 CALCULO DEL TPD

De acuerdo a Fernandez y Cruz (1987) el Trafico Promedio Diario Anual o sus siglas TPDA es
la encargada de realizar el célculo de el volumen de trafico de una carretera para el mismo se presentan

los siguientes puntos importantes:

Primero si la carretera es inicamente de un sentido debido a que la manera de contabilizar el

trafico sera en direccion al sentido de la via.
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Segundo si la carretera es de doble sentido para lo cual se debe emplear un registro acerca del
volumen de trafico de las dos direcciones. Lo cual suele dar como resultado que el nimero de vehiculos

que han circulado por las calles sea similar.

Tercero para realizar un célculo de volumen en una autopista es necesario tomar en cuenta el
numero de vehiculos que circulan por cada direccion, por el motivo que al final el resultado entre una
y otra direccion suelen variar (MTOP, NORMAS DE DISENO GEOMETRICO DE CARRETERAS
- 2003, 2003) menciona que para realizar un adecuado andlisis de Trafico Promedio Diario Anual es
indispensable tomar en cuenta el volumen que existe en los dos sentidos de circulacidn, esto es por la
razén de que se desean descartar errores u omisiones para poder realizar adecuadamente los futuros

calculos.

CAPITULO IV: CALCULOS

4 CONTEO VEHICULAR

4.1 CALCULO DEL TPDA

Para realizar el conteo de vehiculos se utilizé una cadmara ubicada en la entrada principal de la via.
Esto permitio recopilar informacion del trafico ubicado en el area de estudio y asi poder clasificar los
diversos tipos de vehiculos segin la normativa MTOP, por lo tanto, el conteo de vehiculos se realiza
las 24 horas del dia, los 7 dias de la semana para que se pueda analizar el nimero maximo de
automoviles que se encuentran en circulacion en un dia de la semana.

Tabla 8

Total, de vehiculos que entran y salen en 24 horas de la via Giron — Rio Curiquingue

TOTAL, DEVEHICULOS QUE ENTRAN Y SALEN EN 24 HORAS DE LA VIA GIRON - RiO CURIQUINGUE

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo

208 173 268 341 388 83 85

Fuente: Autoria propia.
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Se analiza el dia con mayor volumen de trafico y se verifico que el dia viernes 15 de diciembre
de 2023 se ha incrementado el nimero de repeticiones de los vehiculos por lo tanto se usara para

realizar los calculos del TPDA.

Tabla 9

Resumen de Giros en 24 horas

RESUMEN DE GIROS (Vehiculos 00H00 — 24H00)
INTERSECCION: Av. Girén y Av. Rio Curiquingue
Viernes, 15 de diciembre de 2023 INTERSECCION: I1
(0] D S1 S2 S3 S4 TOTAL
El 0 0 194 0 194
E2 0 0 0 0 0
E3 0 0 194 0 194
E4 0 0 0 0 0
0 0 388 0 388

Fuente: Autoria propia.

4.1.1 CALCULO DEL FACTOR HORARIO

El factor horario se refiere a un conteo de un dia completo con un conteo de 24 horas, por lo que,

dado que el conteo se realiza durante un periodo de 24 horas, el factor horario es 1.

4.1.2 FACTOR DIARIO

Como el numero de dias que se van a contar es 7, el factor diario es la relacion entre contar dias

y semanas, por lo que el factor diario es 1.
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4.1.3 FACTOR SEMANAL

El factor se calcula teniendo en cuenta el nimero de semanas de cada mes y el mes donde se
realiz6 el conteo, teniendo en cuenta que, si el afio no es bisiesto, el coeficiente semanal

correspondiente a febrero serd 1.

Tabla 10

Factor semanal correspondiente

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

Fuente: Autoria propia.

Por lo que segun los calculos del dia con mayor flujo vehicular el factor semanal sera:

Fs =1.10714286

4.1.4 FACTOR MENSUAL

Este factor es en funcion del consumo de combustible en la provincia, que elabora estadisticas

basadas en datos historicos de consumo, es decir, previsiones anuales de consumo de combustible.
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Tabla 11

Consumo de combustible para la provincia del Azuay 2022

MES o CT?ZN oS o CTgAZN oS DIESEL PREMIUM SUMA FACTOR
Enero 5,041,034 426,907 3,821,603 9,289,543 1.059592
Febrero 4,880,836 433,298 3,541,383 8,855,516 1.111524
Marzo 5,355,979 453,869 3,841,103 9,650,951 1.019912
Abril 5,032,952 413,959 3,736,007 9,182,917 1.071895
Mayo 5,078,272 399,376 4,163,812 9,641,460 1.020916
Junio 5,196,709 387,913 4,223,877 9,808,499 1.003530
Julio 5,547,513 419,991 4,503,173 10,470,677 0.940066
Agosto 5,452,805 428,022 4,448,420 10,329,247 0.952937
Septiembre 5,349,559 389,638 4,417,146 10,156,342 0.969160
Octubre 5,258,978 392,703 4,126,129 9,777,810 1.006680
Noviembre 5,417,543 396,626 4,330,418 10,144,587 0.970283
Diciembre 5,907,968 444,561 4,457,393 10,809,921 0.910564

n 63,520,145 4,986,862 49,610,461 118,117,467
COSTO PROMEDIO MENSUAL 9,843,122

Fuente: Recursos y Energia (2022)

Se hizo un promedio de los datos obtenidos para cada afio logrando asi obtener la proyeccion

para el afio deseado.

El factor mensual sera:

Fm:0.91056375

4.2 CALCULO DEL TPDA

Una vez obtenidos los factores necesarios procedemos a calcular el TPDA.

TPDA =Ty *Fhx Fd * Fs * Fm
TPDA5p,3 = 388 * 1.00 * 1.00 * 1.10714286 * 0.91056375

TPDA2023 = 391.1521719
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Tabla 12

Correccion de Trafico observado en la Interseccion

RESUMEN DE TRAFICO OBSERVADO EN LA INTERSECION

INTERSECCION: Av. Giréony Av rio Curiquingue
Viernes, 15 de diciembre de 2023
E1+E2+E3+E4
E E E3 E4 SUM
1 2 A
181 0 179 0 360
B 0 0 0 0 0
2E 8 0 3 0 11
3E 0 0 0 0 0
4E - 6E 5 0 12 0 17
TOTAL 194 0 194 0 388

Fuente: Autoria Propia

Para considerar el trafico futuro es necesario tomar en cuenta que la poblacion del lugar va a
aumentar con el paso de los afios de la misma manera se incrementara el indice de vehiculos que
circulen, otro punto a considerar es el tiempo de utilidad o de duracidon que tiene las carreteras en el
Ecuador las cuales suelen ser de aproximadamente 15 afios. Teniendo en cuenta esto se puede realizar
un analisis logistico mediante en indice de motorizacién (Tm), el cual describe el nimero de autos que
existen en la ciudad durante un afio (k) por cada mil habitantes, Mediante las series historicas (Tm) se
puede identificar los indices de saturacion (Ts). El (Tm) es constante cuando la poblacion se encuentra
constante, pero existe un aumento del turismo lo que da como resultado que las velocidades de
motorizacion sean persistentes. Los valores de (Ts) aumentan los coeficientes de regresion y se adaptan
mejor a la ecuacion siguiente (MTOP,2003).

Ts

Tm = 14+ eatbt
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Donde:

Tm: Tasa de motorizacidon para un aio k (vehiculos/1000 habitantes).

Ts: Tasa de saturacion (vehiculos/1000 habitantes).

e: Base del logaritmo natural.

a, b: constantes a determinar.

t: Tiempo.

Dado que esta ecuacion tiene tres variables, se puede reducir a una forma de linea recta utilizando

la regresion apropiada (MTOP, 2003).

(a + bt) = In(% -1

Ts se superpone y Tm son datos anuales, esta funcion es una linea recta, hay una manera de usar la

regresion lineal para encontrar el valor de a "ordenada de origen" y la "pendiente” del valor b.

Y=a+ bt

Tabla 13

Proyeccion de vehiculos segun modelo logistico

PROYECCION DE TRAFICO
PROYECCIONES DE VEHICULOS LIVIANOS SEGUN EL MODELO LOGISTICO
ANO | POBLACION | VEHICULOS | Tm Y=Ln (Ts/Tm -1) Tm VEH. AJUSTADO.

GIRON LIVIANOS AJUSTADO LIVIANOS
1969 32,699 1 0.03 10.77 2.41 79
1970 33,074 1 0.03 10.78 3.56 118
1971 33,449 1 0.03 10.79 5.26 176
1972 33,824 1 0.03 10.80 7.77 263
1973 34,199 1 0.03 10.81 11.46 392
1974 34,574 1 0.03 10.82 16.89 584
1975 34,666 1 0.03 10.83 24.86 862
1976 34,757 1 0.03 10.83 36.48 1,268
1977 34,849 1 0.03 10.83 53.33 1,858
1978 34,940 1 0.03 10.83 77.54 2,709
1979 35,032 1 0.03 10.84 111.85 3,918
1980 35,123 1 0.03 10.84 159.60 5,605
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1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022

2024
2025

35215
35,306
32,542
29,777
27,013
24,249
21,484
18,720
15,955
13,191
13,136
13,080
13,025
12,970
12,915
12,859
12,804
12,749
12,694
12,638
12,583
12,586
12,588
12,591
12,594
12,596
12,599
12,602
12,604
12,607
12,572
12,536
12,501
12,465
12,430
12,395
12,359
12,324
12,288
12,253
12,217
12,182

12,111
12,076

1 0.03 10.84

1 0.03 10.84

1 0.03 10.76

1 0.03 10.67

1 0.04 10.58

1 0.04 10.47

1 0.05 10.35

1 0.05 10.21

1 0.06 10.05

1 0.08 9.86

1 0.08 9.85

1 0.08 9.85

1 0.08 9.85

1 0.08 9.84

1 0.08 9.84

1 0.08 9.83

1 0.08 9.83

1 0.08 9.82

1 0.08 9.82

1 0.08 9.82

1 0.08 9.81

1 0.08 9.81

1 0.08 9.81

1 0.08 9.81
30 238 6.41
60 4.76 5.72
90 7.14 531
120 9.52 5.02
160 12.69 4.73
220 17.45 441
250 19.89 4.28
300 23.93 4.09
400 32.00 3.79
500 40.11 3.56
1,000 80.45 2.83
2,000 161.36 2.08
4,300 347.92 1.15
5,400 438.18 0.84
6,000 488.27 0.68
7,500 612.10 0.31
8,000 654.80 0.19
9,450 775.73 -0.14
6.400

224.30
308.95
414.75
539.64
677.52
818.94
953.45
1072.50
1171.35
1249.16
1307.88
1350.80
1381.43
1402.94
1417.85
1428.12
1435.14
1439.92
1443.17
1445.38
1446.87
1447.89
1448.57
1449.03
241
3.56
5.26
7.77
11.46
16.89
24.86
36.48
53.33
77.54
111.85
159.60
22430
308.95
414.75
539.64
677.52
818.94

1072.50
1171.35

7,899
10,908
13,497
16,069
18,302
19,858
20,484
20,077
18,689
16,478
17,180
17,669
17,993
18,196
18,311
18,365
18,376
18,357
18,319
18,267
18,206
18,223
18,235
18,245
30
45
66
98
144
213
312
457
667
967
1,390
1,978
2,772
3,807
5,097
6,612
8,278
9,976
12,989
14,145
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2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046
2047

2048
2049
2050
2051
2052

12,040 b =
12,005
11,970 r =
11,934
11,899 =
11,863
11,828 Ts =
11,792
11,757 Y=
11,722
11,686 Y=
11,651
11,615
11,580
11,545
11,509
11,474
11,438
11,403
11,367
11,332
11,297

11,261
11,226
11,190
11,155
11,120

-0.392

0.9870

0.97407994

1450

a+bt

6.400 -0.392 t

1249.16
1307.88
1350.80
1381.43
1402.94
1417.85
1428.12
1435.14
1439.92
1443.17
1445.38
1446.87
1447.89
1448.57
1449.03
1449.35
1449.56
1449.70
1449.80
1449.86
1449.91
1449.94

1449.96
1449.97
1449.98
1449.99
1449.99

15,040
15,701
16,168
16,486
16,693
16,820
16,892
16,924
16,929
16,916
16,891
16,857
16,818
16,774
16,728
16,681
16,632
16,582
16,532
16,481
16,430
16,379

16,328
16,277
16,226
16,174
16,123

Fuente: Autoria propia

En la Tabla 12 se muestra el ajuste de la curva logistica y el calculo de Tm ajustada, utilizando

informacion demografica y registros registrales de la ciudad de Cuenca de 1969 a 2023 para encontrar

el valor de la flota k por afio cuando la saturacion es de 1450/10000 habitantes. Por lo tanto, segtin los

datos previstos para 2043, se utiliza esta formula para calcular la velocidad esperada para cada vehiculo

ligero durante cinco afios. (MTOP, 2003)

Donde:

n|TF { =
TA
TF: Trafico Futuro para el afio n+5
TA: Trafico Actual para el nimero de afios
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— n: Numero de afios transcurridos entre TA+TF (n+5-n=5)

— 1: Tasa de crecimiento para cinco afios

Correlacion directa con el crecimiento de la poblacion: aumento de la tasa de la poblacion.

Tabla 14

Tasa de crecimiento vehicular

2023-2024 12.16% -0.29% -0.29%
TASAS DE CRECIMIENTO VEHICULAR

PERIODO LIVIANOS BUSES CAMIONES

2024-2029 4.88% -0.29% -0.29%

2029-2034 0.53% -0.30% -0.30%

2034-2039 -0.18% -0.30% -0.30%

2039-2044 -0.29% -0.31% -0.31%

Fuente: Autoria propia

En la tabla 7 se muestra los resultados obtenidos de acuerdo a los prondsticos del TPDA desde

el afio 2024 hasta el afio 2054, incluidas las estaciones, sus componentes e intersecciones, divididos

por los tipos de vehiculos que se tienen en cuenta en los célculos de vehiculos transitados.

A continuacion, en la tabla 8 se demuestra los resultados del flujo de vehiculos obtenidos en la

proyeccion para el afio 2054 con un total de 537 vehiculos.

Tabla 15

Proyeccion del TPDA

0 5 10 15 20 25 30
2024 2029 2034 2039 2044 2049 2054
Z n
© S TPDA TPDA TPDA TPDA TPDA TPDA TPDA
% é 2024 2029 2034 2039 2044 2049 2054
L 205 260 267 264 260 260 260
B 0 0 0 0 0 0 0
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El E2 8 8 8 8 8 8 8
E3 0 0 0 0 0 0 0
E4 - E6 5 5 5 5 5 5 5
TOTAL 218 273 279 277 273 273 273
L 0 0 0 0 0 0 0
B 0 0 0 0 0 0 0
E2 0 0 0 0 0 0 0
E2
E3 0 0 0 0 0 0 0
E4 - E6 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 0 0 0 0 0 0 0
L 202 257 264 261 258 254 250
B 0 0 0 0 0 0 0
E2 3 3 3 3 3 3 3
E3
E3 0 0 0 0 0 0 0
E4 - E6 12 12 12 12 11 11 11
TOTAL 217 272 278 276 272 268 264
L 0 0 0 0 0 0 0
B 0 0 0 0 0 0 0
E4 E2 0 0 0 0 0 0 0
E4 0 0 0 0 0 0 0
E4 - E6 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 0 0 0 0 0 0 0
L 407 517 531 526 518 514 511
B 0 0 0 0 0 0 0
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TOTAL E2 11 11 11 11 10 10 10
E4 0 0 0 0 0 0 0

E4-E6 17 17 17 16 16 16 16

TOTAL 435 544 558 553 545 541 537

El calculo del volumen de trafico estima un peso por eje equivalente de 18.000 libras (8,2

Donde:

4.3 CALCULO DEL ESALS

parametro de trafico W18 en la carretera de disefio.

Fuente: Autoria propia

W18 = DD * DL x W18

toneladas) acumulado durante la fase de disefio. Utilizando la siguiente férmula para calcular el

— WI18: Transito acumulado en el primer afio, en ejes equivalentes sencillos de 8.2 Ton, en el

carril de disefio.

— DD: Factor de distribucion direccional; el cual se recomienda 50% para la mayoria de las

carreteras pudiendo varias de 0.3 a 0.7.

— WI18: Ejes equivalentes acumulados en ambas direcciones.

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

Dado que es necesario determinar el nimero de ejes correspondiente a 8,2 toneladas, la

muestra en la Tabla 15.

capacidad de carga equivalente para el nimero de ejes calculada segiin el modelo de vehiculo se
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Factores de equivalente de carga por tipo de vehiculo

Tabla 16

10 SIMPLE SIMPLE DOBLE TANDEM TRIDEM
tons (P/6.6)"4 tons (P/8.2)"4 tons (P/15)°4 tons (P/23)*4 | FACTO
R
FEC
BUS 4 0.13 9 1.45 1.59
2DA 3 0.04 7 0.53 0.57
2DB 7 1.27 1 324 450
3A 7 127 20 3.16 4.43
4c 7 1.27 0.00 24 1.19 245
252 7 127 1 3.24 20 3.16 7.66
11 3.24
2R3 7 1.27 20 3.16 10.90
11 324
20 3.16
3s2 7 1.27 7.59
20 3.16
20 3.16
3R3 7 1.27 1 3.24 10.82
20 3.16
383 7 1.27 20 3.16 24 1.19 5.61

y los cambios se muestran en la Tabla 16, que muestra el porcentaje supuesto de W18 que se dividira

por el nimero de carriles en el que circulan los vehiculos. Dividir por los W18 acumulados.

Fuente: (NEVI 12,2013)

Tabla 17

Factor de distribucion de carriles

FACTOR DE CARRIL
Numero Factor decarril
Carriles Rango
1 1.00 1
2 0.90 0,8 -1,00
3 0.70 0,60 - 0,80
4 0.60 0,50 -0,75

Fuente: Autoria propia

La distribucion de carriles toma en cuenta el nimero de vehiculos que circularan en la carretera




Después de haber determinado el factor del carril, podemos usar el TPDA ganado cada afio
para determinar W18, se considera y se afiade un porcentaje de camiones el TPDA por razones de

seguridad, como se muestra a continuacion en la Tabla 17.

Tabla 18
TPDA Total
ANO 2024 TOTAL Porcentajes de
P— 751 vehiculos
TOTAL Distribucion
AUTOS 725 93.84% Camiones
BUSES 0 1.57%
CAMIONES 26 4.59%
2DA 2 19.56%
2DB 8 58.77%
3-A 0 31.93%
4-C 5 1.86%
282 1 1.70%
2R3 4 0.49%
382 1 3.64%
3R3 1 1.05%
383 4 0.57%

Fuente: Autoria Propia

Una vez obtenidos todos los factores necesarios para estimar el W18, se crea la Tabla de
Pronosticos de ESAL, la cual emitira una proyecciéon W18 de cada afio en base a los datos disponibles.
La suma de todos los vehiculos que cumplen con la trayectoria de disefio de este afio es considerada

como W18, el cual es representado como un porcentaje del numero de carril existente.
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Tabla 19

Cdlculo del numero de ejes equivalentes a 8.2 toneladas — Via Giron Curiquingue

B % Crecimiento TRANSITO PROMEDIO DIARIO CAMIONES Wis W18
ANO
AUTOS | BUSES Ei‘\vl‘&gg fgsltg%“ Tf)l; IZL AUTOS | BUSES Ei‘\vl‘&gg lglf?sl\:i)ooN 2DA | 2DB 1" 4C' 282 | 2R3 | 352 | 3R3 | 383 | Acumulado D(;::I;')'
1.57%

2024 | 0.00% | 0.00% 0.00% 0.00% 751 725 0 2 24 2 8 0ol s 1 4 1 1 4 51,670 23252
2025 | 12.16% | 0.29% 029% | -0.29% 839 813 0 2 24 2 14 71 0 0 0 0 0 0 86,410 38,884
2026 | 8.90% | -0.29% 029% | -0.29% 911 885 0 2 24 2 14 71 0 0 0 0 0 0 121,148 54,516
2027 | 633% | 0.29% 029% | -029% 967 942 0 2 24 2 13 71 0 0 0 0 0 0 154,241 69.408
2028 | 4.39% | -0.29% 029% | -0.29% 1,009 983 0 2 24 2 13 71 0 0 0 0 0 0 187.333 84,300
2029 | 2.98% | -0.30% 030% | -0.30% 1,038 1,012 0 2 24 2 13 71 0 0 0 0 0 0 220,423 99,190
2030 | 1.97% | -0.30% 030% | -0.30% 1,058 1,032 0 2 24 2 13 71 0 0 0 0 0 0 253,513 114,081
2031 | 126% | -0.30% 030% | -0.30% 1,070 1,045 0 2 24 2 13 71 0 0 0 0 0 0 286,601 128,970
2032 | 0.76% | -0.30% 030% | -030% 1,078 1,053 0 2 23 2 13 71 0 0 0 0 0 0 319,688 143,860
2033 | 0.42% | 0.30% 030% | -0.30% 1,083 1,057 0 2 23 2 13 71 0 0 0 0 0 0 352,774 158,748
2034 | 0.19% | -0.30% 030% | -030% 1,085 1,059 0 2 23 2 13 71 0 0 0 0 0 0 385,858 173,63
2035 | 0.03% | -0.30% 030% | -030% 1,085 1,060 0 2 23 2 13 71 0 0 0 0 0 0 418,941 188,524
2036 | -0.08% | -0.30% 030% | -0.30% 1,084 1,059 0 2 23 2 13 71 0 0 0 0 0 0 452,023 203,411
2037 | -0.15% | -0.30% 030% | -030% 1,082 1,057 0 2 23 2 13 71 0 0 0 0 0 0 485,104 218,297
2038 | -020% | -0.30% 030% | -0.30% 1,080 1,055 0 2 23 2 13 71 0 0 0 0 0 0 518,184 233,183
2039 | -023% | -0.30% 030% | -0.30% 1,078 1,053 0 2 23 2 13 71 o0 0 0 0 0 0 551,262 248,068
2040 | -026% | -0.30% 030% | -030% 1,075 1,050 0 2 23 2 13 71 0 0 0 0 0 0 584,340 262,953
2041 | 027% | -031% 031% | -031% 1,072 1,047 0 2 23 2 13 71 0 0 0 0 0 0 617,416 277,837
2042 | 029% | 0.31% 031% | -031% 1,069 1,044 0 2 23 2 13 71 o0 0 0 0 0 0 650,490 292,721
2043 | 0.29% | -031% 031% | -031% 1,066 1,041 0 2 23 2 13 71 0 0 0 0 0 0 683,564 307,604
2044 -0.30% -0.31% -0.31% -0.31% 1,063 1,038 0 2 23 2 13 7 0 0 0 0 0 0 716,636 322,486

Fuente: Autoria propia

Como resultado de la proyeccion del ESALS se obtuvo un W18 para el afio 2044 de 716,636 acumulado y divididos para el carril de disefio

se obtuvo un total de 322,48
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4.4 DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Se realiza el disefio estructural utilizando la metodologia AASHTO-93 para pavimentos flexibles
(asfalticos) que emplean un modelo o ecuacidn a través de la cual se obtiene el pardmetro denominado
nimero estructural (SN) el cual es fundamental para la determinacion de los espesores de las capas
que conforman el pavimento, las cuales son la capa asfaltica, la capa de base y la capa de subbase

(AASHTO, 93).

Una vez calculado el valor del ESALS dio como resultado 322,486 respecto a la proyeccion del
2024 se procede a realizar el disefio del pavimento flexible basandonos en el método AASHTO 93.
ESALS,y54 = 322 486
4.4.1 DATOS PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

Para el disefio de la carretera en pavimento flexible se determind un valor del CBR en la

subrasante el cual nos dio como resultado del 7%.

Tabla 20

CBR utilizado para el disenio de la Carretera

CBR %
CBR 7
UTILIZADO
Fuente: Autoria propia

4.4.2 DETERMINACION DE PARAMETROS DE CONFIABILIDAD

El parametro de confiabilidad va de acuerdo a los pardmetros establecidos por la AASHTO, el
valor que toma este pardmetro es funcion de la importancia de la via en cual se encuentra especificado

en la Tabla 20.
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Tabla 21

Determinacion de niveles de confiabilidad (R)

Nivel de confiabilidad - R (%)
Tipo de carretera
Urbana Interurbana
Autopistas y carreteras importantes 85.0-99.9 80.0-99.9
Arterias principales 80.0-99.9 75.0-95.0
Colectoras 80.0-95.0 75.0-95.0
Locales 50.0-280.0 50.0 - 80.0

Como resultado de acuerdo a la tabla de la normativa AASHTO para el tipo de carreteras

Fuente: (AASHTO, 1993)

colectoras ocuparemos un parametro R=0.9

Al tratarse de una via colectora con un nivel de confiabilidad del 90% se establece un valor de

desviacion estandar normal ZR=-1.282 planteado en la normativa AASHTO 93.

Tabla 22

Determinacion de la desviacion estandar ZR

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

Al tratarse de una carretera nueva se toma en cuenta en el disefio de pavimento flexible el

Fuente: (AASHTO, 1993)

parametro de serviciabilidad expresado en la siguiente Tabla 22.

Tabla 23

Determinacion de niveles de serviciabildiad

Desviacion estandar, So
Proyecto de pavimento
Flexible Rigido
0.40-0.50 0.30-0.40
Construccion Nueva 0.45 0.35
Sobrecapas 0.50 0.40

Fuente: (AASHTO, 1993)




4.4.3 CALCULO DEL MODULO RESILIENTE

Para el calculo del mddulo resiliente de acuerdo a los ensayos de CBR realizados al material

granular de subbase que se empleara en la construccion de esta via, se obtuvo un valor de CBR < 10%.

Mr (PSI) = 1500 * CBR para CBR < 10%

El valor del CBR es de 7%; cumple la condicion establecida, por lo tanto, se aplica la siguiente

formula.

Mr = 1500 * CBR
Mr = 1500 * 7% = 10710 PSI
4.4.4 CALCULO DE MODULO RESILIENTE Y COEFICIENTES ESTRUCTURALES

e Modulo resiliente de la capa de Base

Los ensayos realizados sobre la base compacta arrojaron un valor de CBR de 80%. Analizando
la ilustracion de estimacion del nimero estructural de la base para el material granular de base de Mrb
=29.000 PSI. De la misma la misma ilustracion obtenemos el coeficiente de aporte estructural que en

este casoes de a2 =0.14

Tlustracion 26

Estimacion del numero estructural de la base

020 1
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< 0 80 2
. 60 -
z L %
04z 0 - s = g
g Lo B 70 4 2 25 o _ 2
B Oy I SIS SR ) R i L P e I |
0w +3 =18 2 3 2 3
¥ 60 = H
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E
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006 +'—— = - ——f-————-s 0 —————— - -]
a0
004
002 L
ot L - el L

Fuente: (AASHTO, 1993)
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Mrb = 29000 PSI
a2 =0.137803 = 0.14

e Modulo resiliente de la capa de Subbase

De acuerdo a los ensayos de CBR realizados al material granular de subbase que se empleara
en la construccion de la carretera Giron Curiquingue, se obtuvo un valor de CBR > 30%. Analizando
la ilustracion de coeficiente estructural de la Subbase granular con el valor de CBR, se obtiene un
valor de Modulo resiliente para el material granular de subbase de Mrsub = 14 800 PSI. De la misma

ilustracion obtenemos el coeficiente de aporte estructural que en este caso es de a3 = 0.1

Tlustracion 27

Estimacion del numero estructural de la subbase
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Modulus - 1000 pst

Fuente: (AASHTO, 1993)

Mrsub = 14800 PSI
a3 = 0.114095

4.4.5 CALCULO DEL MODULO RESILIENTE PARA LA MEZCLA ASFALTICA

Para el célculo del mddulo resiliente de la mezcla asféltica se debe el modulo de la mezcla y asi
determinaremos dicho coeficiente. Teniendo en cuenta que el modulo de la mezcla est4 en funcion de

la temperatura y de la frecuencia de aplicacion de las cargas.
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al = 0.184 x In(870228) — 1.9547 = 0.561778

4.4.6 CALCULOS DE LOS COEFICIENTES DE DRENAJE

La incorporacion de drenajes aumenta la capacidad portante de la subrasante (el modulo
resiliente aumenta cuando baja el contenido de humedad), mejorando la calidad del camino y
permitiendo el uso de capas mas delgadas. A continuacion, se indican los tiempos de drenaje
recomendados por AASHTO. Estas recomendaciones estan basadas en el tiempo requerido para drenar

la capa de base hasta un grado de saturacion de mas de 25% (AASHTO, 1993).

Tabla 24

Seleccion de la calidad de drenaje segun los tiempos de exposicion

. Porcentaje del tiempo que la estructura del pavimento esta expuesta agrados de
Carac(;eflstlca humedad préxima a la saturacién
e
Drenaje Mas
Menor 1-5% 5-25%
al1% de
25%
Excelente 1.40- 1.35- 1.30- 1.20
1.35 1.30 1.20
Bueno 1.35- 1.25- 1.15- 1.00
1.25 1.15 1.00
Aceptable 1.25- 1.15- 1.00- 0.80
1.15 1.05 0.80
Pobre 1.15- 1.05- 0.80- 0.60
1.05 0.80 0.60
0.95- 0.75-
Muy malo 1.05-0.95 0.40
Y 0.75 0.40

Fuente: (AASHTO, 1993)

4.4.7 CALCULO DEL NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO

Para el calculo del nimero estructural requerido segun la AASHTO 1993 se utiliza en el disefio
de pavimentos flexibles. El nimero estructural es una medida de la resistencia que requiere el

pavimento para soportar el trafico esperado y mantener su serviciabilidad durante el periodo de disefio.
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Tabla 25

Resultados de los parametros a utilizar

PARAMETRO COEFICIENTE UNIDADES
Mr 1 10710 PSI
Mr 2 29000 PSI
Mr 3 14800 PSI
E 6000 MPA
7r 1282
So 0.45

PSIo 4.2

APSI 2.0

SN1 1.689632922

SN2 2.479695

SN 3 2.196422168

Fuente: Autoria Propia

Formula de disefio segtin el método AASHTO 86 y 93.

log(APSI)
42 —1.5

1094
0.40 + W

logWig = ZgSy + 9.36log(SN + +1) — 0.20 + + 2.32logMy — 8.07

Donde
— SN = namero estructural (pulg)
— WI8 = niimero de cargas de 18 kips (80 KN) previstas
— ZR = abscisa correspondiente a un area igual a la confiabilidad R en la curva de
distribucion normalizada
— SO = desvio estandar de todas las variables
— APSI = pérdida de serviciabilidad
— MR = moédulo resiliente de la subrasante (en psi)

Resultados de los célculos del nimero estructural LOG(W18) y LOG(ESALS).
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Tabla 26

Cdlculo de numeros estructurales LOG(W18); LOG(ESALS)

CAPA SN LOG(W18) LOG(ESALS)
Carpeta Asfaltica SN1 1.689633 5.508511 5.508736
Base SN2 2.479695 5.508511 5.508738
Subbase SN3 2.196422 5.508511 5.508737

Fuente: Autoria propia

Determinacion de los espesores de las capas:

Esta metodologia se basa en el concepto de que las capas granulares no tratadas deben estar

protegidas de tensiones verticales excesivas que les producirian deformaciones permanentes

(AASHTO, 1993).

Tlustracion28

Espesores minimos en funcion del SN

" Capaasfiltica * - 4. D

Fuente: (AASHTO, 1993)

Numeros estructurales y Coeficientes estructurales

Tabla 27

Determinacion de espesor de las capas

CAPA Numero estructural Coeficientes estructurales
(SN) (@)
Carpeta Asfaltica SN1 =1.689633 al =0.561778
Base SN2 =2.479695 a2 =0.137803
Subbase SN3 =2.196422 a3 =0.114095

Fuente: Autoria propia
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Procedimiento para determinar espesores minimos de capas
SN;; SN,; SN (Nimero estructural absorbido por cada una de las capas)

— Carpeta asfaltica

SN,
D1 2 -
a;

SNl - a1D1 > SN1
— Base

SN2 - SN1

a,m;

D2:

SN, + SN, = SN,

— Subbase

. SN; — (SN; + SN,)
3 asms;

SN3 - a3M3D3

Tabla 28

Cdlculo de los espesores de las capas

CALCULOS DE LOS ESPESORES

CAPA ESPESOR (in) ESPESOR (cm)

Carpeta Asfaltica 3.00765269 7.62

Base 5.73326226 15.24

Subbase 5.73326226 15.24

Fuente: Autoria propia

Calculo de los numeros estructurales reales

Tabla 29

Calculo de los Numeros estructurales reales

CALCULO DE NUMEROS ESTRUCTURALES REALES

CAPA ESPESOR (in) SN REAL

Carpeta Asféltica 3 SN1 1.69
Base 6 SN2 2.51

Subbase 6 SN3 2.51

Fuente: Autoria propia



Comprobacion de las condiciones

Tabla 30
Comprobacion de las condiciones
Capa Espesor Espesor SN SN* real SN* > SN
in cm REQUERIDO 2
Carpeta 3 7.62 1.68 1.69 C 1

Asfaltica ' ' : umple

Base 6 15.24 1.48 2.51 Cumple
Subbase 6 15.24 2.20 2.51 Cumple

Fuente: Autoria propia

Resultado final de las dimensiones de las capas.

Tabla 31

Resultado final de dimensiones de las capas

CAPA ESPESOR (in) ESPESOR (cm)
Carpeta Asféltica 3 7.62
Base Granular 6 15.24
Subbase Granular 6 15.24

Fuente: Autoria propia

ITlustracion 29

Espesor de las capas

PRIt VAN FR I N CARPETA ASFALTICA

o ) ) SO

Fuente: Autoria propia
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4.5 DISENO GEOMETRICO

Con la ayuda del equipo topografico RTK se recopilo informacion del terreno, teniendo en cuenta el ancho
de las carreteras existentes, las limitaciones del terreno circundante, y luego toda esta informacion puede ser
procesada en el software CIVIL 3D. La libreta topografica utilizada para la representacion grafica de los puntos

se encuentra en el apartado de ANEXOS.

Tlustracion 30:

Nube de Puntos

Fuente: Autoria propia

4.5.1.1 VELOCIDAD DE DISENO

La velocidad de disefo se ve reflejada por el tipo de carretera que es tipo III, y de acuerdo al

conteo vehicular (volumen de transito) y topografia se determin6 una velocidad de 40 km/h.
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Tabla 32

Determinacion de la velocidad de disenio

VELOCIDAD DE CIRCULACION (km/h)

Velocidad de VT EnaE Volumen de Volumen de
Disefio transito transito transito
km/h) bajo intermedio Alto

25 24 23 22
30 28 27 26
40 37 35 34
50 46 44 42
60 55 51 48
70 63 59 53
80 71 66 57
90 79 73 59
100 86 79 60
110 92 85 61

Fuente: (MTOP, 2003)

4.5.1.2 RADIO MINIMO DE CURVATURA

Los radios minimos son los valores limites de la curvatura para una velocidad de disefio dada

que se relacionan con la sobreelevacion maxima y la maxima friccion lateral escogida para el disefo.

Tabla 33

Radios minimos de curvatura

Velocidad “f” RADIO MINIMO CALCULADO RADIO MINIMO RECOMENDADO
de Diseiio maximo (m) (m)
(km/h)
e=0.100 e=0.080 €=0.060 e=0.040 e=0.100 e=0.080 €=0.060 €=0.040

20 0.350 - 7.32 7.68 8.08 - 18 20 20
25 0.315 - 12.46 13.12 13.86 - 20 25 26
30 0.284 - 19.47 20.60 21.87 - 26 30 30
35 0.266 - 27.88 29.59 31.52 - 30 38 36
40 0.221 - 41.86 44.83 48.27 - 42 46 60
45 0.200 - 56.95 61.33 66.44 - 68 80 86
50 0.190 - 72.91 78.74 85.59 - 78 90 90
60 0.165 106.97 115.70 125.98 138.28 110 120 130 140
70 0.150 15433 167.75 183.73 203.07 160 170 185 206
80 0.140 209.97 229.06 251.97 279.97 210 230 255 280
90 0.134 272.56 298.04 328.76 366.55 275 300 330 370
100 0.130 342.35 374.95 414.42 463.18 360 395 415 465
110 0.124 425.34 467.04 517.80 580.95 430 470 620 585
120 0.120 515.39 566.93 629.92 708.66 520 670 630 710

Fuente: (MOP, 2003)
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Se opta por ocupar un radio minimo de curvatura de 42 m por el tipo de topografia existente en
la carretera.

Rypin = 42m

4.5.1.3 DISTANCIA DE FRENADO

De acuerdo a la topografia montafiosa de nuestro terreno es necesario calcular la distancia de
frenado del vehiculo. Por ello se ha considerado la pendiente mas desfavorable a lo largo de la via que
asume un valor de 8.33%. Este valor de la pendiente mas desfavorable asume la variable G en el calculo

de la distancia de frenado.

D o = Vc?
.frena 0_254*(]‘?6)
402
D.frenado =

254 % (0.38 + 8.33)
D.frenado = 13.60 m

4.5.1.4 DISTANCIA DE VISIBILIDAD LATERAL

La distancia de frenado permite al conductor tener la posibilidad de ver con tiempo en la via a

una persona que corra desde la acera hacia la calzada, por ello se ocupa una velocidad de 10 km/h.

(MOP, 2003)

Tlustracion 31

Diagrama de distancia de visibilidad lateral

Fuente: (MOP, 2003)
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dL vt d
= — %k
Vv

dL 19 10.836
= — % .
30

dL = 2.71m

— dL = Distancia de Visibilidad lateral (m)

— d = Distancia de Visibilidad para la parada de un vehiculo (m)

— VT = Velocidad del transeunte o del medio de transporte que circula por la via que se intercepta

(para una persona que corre se asume igual 10 Km/h)

— Vv = Velocidad de disefio del vehiculo, Km/h

4.5.1.4 DISTANCIA DE VISIBILIDAD PARA EL REBASAMIENTO DE UN

VEHICULO

La distancia de visibilidad para el rebasamiento se determina en base a la longitud de carretera

necesaria para efectuar la maniobra de rebasamiento en condiciones de seguridad. (MOP, 2003)

Tabla 34

Distancia minima de visibilidad para el rebasamiento

DISTANCIA MiNIMA DE VISIBILIDAD PARA EL REBASAMIENTO DE UNVEHICULO
VELOCIDADES DE LOS DISTANCIA MINIMA DE
Vo (Km/h) VEHICULOS (Km/h) REBSAMIENTO (m)
REBASADO REBASANTE CALCULADA RECOMENDADA
25 24 40 (80)
30 28 44 (110)
35 33 49 (130)
40 35 51 268 270 (150)
45 29 55 307 310 (150)
50 43 59 345 345 (150)
60 50 66 412 415 (150)
70 58 74 488 490 (150)
80 66 82 563 565 (150)
90 73 89 631 640
100 79 95 688 690
110 87 103 764 830
120 94 110 831 830

Fuente: (MTOP, 2003)
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Se define de acuerdo a la Normativa MTOP 2003 una distancia de rebasamiento de 268 m.
D.rebasamiento = 268m

4.5.1.5 ALINEAMIENTO HORIZONTAL

Los alineamientos horizontales forman la proyeccion horizontal de las curvas empleadas para

unir dos tangentes consecutivas y pueden ser simples o compuestas (MOP, 2003).

Tlustracion 32

Elementos de una curva circular

Fuente: (MTOP, 2003)

— PI=Punto de interseccion de la prolongacion de las tangentes
— PC = Punto en donde empieza la curva simple

— PT = Punto en donde termina la curva simple

— o= Angulo de deflexion de las tangentes

— A, = Angulo central de la curva circular

— 0= Angulo de deflexion a un punto sobre la curva circular

— G, = Grado de curvatura de la curva circular

— R, =Radio de la curva circular
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— T =Tangente de la curva circular o subtangente
— E = External

— M = Ordenada media

— C=Cuerda

— CL = Cuerda larga

— 1= Longitud de un arco

— le = Longitud de la curva circular

Tabla 35

Dimensionamiento de la curva Np 1

FORMULAS DE ALINEAMIENTO HORIZONTAL
A
TANGENTE T = R * tan(=) m
2
CUERDA LARGA A
CL=2*R*sen(E) m
GRADO DE _ 360+ CL
CURVATURA CE o wn+R
LONGITUD TR %A
CURVA Lc =——— m
CIRCULAR 180
Lc*x A
LONGITUD L = m
Gc
LONGITUD 3
MINIMA Le = 0.072 m
ESPIRIAL RxC
1
EXTERNA E=R+[—7 -1 m
COS(E)
ORDENADA A m
MEDIA M=Rx(1- COSE)
A
CUERDA C=2+R=x senE m
DEFLEXION POR D.C = Ge -
METRO : (2 %C)

Fuente: Autoria propia

Resultados de los calculos de curvas horizontales.
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Tabla 36

Cuadro de elementos de la curva horizontal

CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA HORIZONTAL

NU“:,'IERO DIRECCION | DELTA(A) | RADIO | T L | e | E M PC PI PT PINORTE | PIESTE
PI1 | S62°56'44"W | 51°47'56" | 5500 | 26.71 | 49.72 | 48.05 | 614 | 552 | 0+148.55 | 0+175.25 | 0+198.27 | 9644955.64 | 707642.34
P2 | N71°57'02'W | 38°24'33" | 55.00 | 19.16 | 36.87 | 36.18 | 3.24 | 3.06 | 0+218.78 | 0+237.93 | 0+255.65 | 9644954.30 | 707575.98
PI:3 | N40° 51'28"W | 23°46'35" | 55.00 | 11.58 | 22.82 | 2266 | 1.21 | 1.18 | 0+267.59 | 0+279.17 | 0+290.42 | 9644980.14 | 707542.01
Pl4 | N15°08 15"W | 27°39'52" | 55.00 | 13.54 | 26.56 | 26.30 | 1.64 | 1.50 | 0+561.61 | 0+575.15 | 0+588.16 | 9645239.38 | 707398.49
PL5 | N2°52'30"E | 8°21'55" | 5500 | 4.02 | 803 | 8.02 | 0415 | 0.15 | 0+626.52 | 0+630.54 | 0+634.55 | 964529528 | 707397.22
PI6 | ND°02'28"W | 14°1209" | 5500 | 6.85 | 13.63 | 13.60 | 043 | 0.42 | 0+863.12 | 0+869.97 | 0+876.75 | 9645532.91 | 707426.65
PL7 | N50°21'00"W | 86°24'54" | 42.00 | 39.45 | 63.35 | 57.51 | 15.62 | 11.30 | 0+892.66 | 0+932.11 | 0+956.01 | 9645504.64 | 707418.91
Pl:8 | S79°44'11'W | 13°24'43" | 55.00 | 6.47 | 12.87 | 12.85 | 0.38 | 0.38 | 0+963.59 | 0+970.06 | 0+076.46 | 9645591.32 | 707365.51
P9 | SB6° 15'52'W | 26°28'04" | 55.00 | 12.93 | 2541 | 2518 | 1.50 | 1.46 | 1+13542 | 1+148.36 | 1+160.83 | 9645539.26 | 707194.92
PL10 | NB3°09'41"W | 34°40'48" | 55.00 | 17.17 | 33.29 | 32.78 | 262 | 2.50 | 1+228.35 | 1+24552 | 1+261.64 | 9645555.37 | 707098.63
P11 | N29° 46' 10'W | 32°06'16" | 55.00 | 15.83 | 30.82 | 3042 | 2.23 | 2.14 | 1+263.96 | 1+279.79 | 1+204.78 | 9645579.99 | 707073.30
PL12 | N3°49'23"W | 19°47'17" | 55.00 | 9.59 | 19.00 | 18.90 | 0.83 | 0.82 | 1+298.05 | 1+307.64 | 1+317.04 | 9645607.85 | 707066.50
PL13 | N10°35'25'E | 9°02'19" | 55.00 | 4.35 | 8.68 | 8.67 | 0.17 | 017 | 1+332.78 | 1+337.13 | 1+341.46 | 9645637.37 | 707069.64
Pl14 | N15°14'02'E | 0°14'54" | 55.00 | 0.12 | 0.24 | 0.24 | 0.00 | 0.00 | 1+380.96 | 1+381.08 | 1+381.20 | 9645679.82 | 707081.10
P15 | N27°53'55'E | 25°04'54" | 55.00 | 12.23 | 24.08 | 23.88 | 1.3¢ | 1.31 | 1+398.12 | 1+410.35 | 1+422.20 | 9645708.05 | 707088.85
P16 | N44°59'31"E | 9°06'18" | 55.00 | 4.38 | 8.74 | 8.73 | 0.17 | 017 | 1+455.80 | 1+460.18 | 1+464.54 | 9645746.27 | 707121.42
PI17 | N52°12'30°E | 5°19'39" | 55.00 | 2.56 | 511 | 511 | 0.06 | 0.06 | 1+668.95 | 1+671.51 | 1+674.07 | 9645883.40 | 707282.24
P18 | N23°57'54'E | 61°48'49" | 55.00 | 32.93 | 59.34 | 56.50 | 9.10 | 7.81 | 1+701.47 | 1+734.39 | 1+760.80 | 9645919.59 | 707333.68
P19 | N18° 18'27"W | 22°4353" | 55.00 | 11.06 | 21.82 | 21.68 | 1.10 | 1.08 | 1+781.88 | 1+792.04 | 1+803.70 | 9645984.17 | 707325.81
P20 | N36° 35 14"W | 13°49'41" | 55.00 | 6.67 | 1327 | 13.24 | 0.40 | 040 | 1+020.79 | 1+027.46 | 1+934.06 | 9646101.30 | 707259.08
P21 | N52°19'00'W | 17°37'52" | 55.00 | 8.53 | 16.92 | 16.86 | 0.66 | 0.65 | 1+068.74 | 1+077.27 | 1+985.67 | 9646137.48 | 707224.74
P22 | N18°55'52'W | 84°24'09" | 42.00 | 38.08 | 61.87 | 56.43 | 14.70 | 10.89 | 2+065.93 | 2+104.02 | 2+127.80 | 9646198.74 | 707113.63
P23 | N32°57'47'E | 19°23'09" | 55.00 | 9.39 | 18.61 | 18.52 | 0.80 | 0.79 | 2+133.87 | 2+143.26 | 2+152.48 | 9646247.93 | 707134.78
P24 | N22°54'49°E | 39°29'05" | 55.00 | 19.74 | 37.90 | 37.16 | 343 | 323 | 2+192.19 | 2+211.93 | 2+230.10 | 9646298.56 | 707181.43
P25 | NB°54'54"W | 20°10'20" | 55.00 | 9.78 | 19.36 | 19.26 | 0.86 | 0.85 | 2+246.56 | 2+256.34 | 2+265.92 | 9646344.48 | 707183.98

Fuente: Autoria propia
Tabla 37
Cuadro de elementos de la curva horizontal
CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA HORIZONTAL

NU'\;IIERO DIRECCION | DELTA(A) | RADIO | T L lc [ E | ™ PC PI PT PINORTE | PIESTE
P26 | N5°25'43"W | 23°08'42" | 55.00 | 11.26 | 22.22 | 22.07 | 1.14 | 1.12 | 2+352.45 | 2+383.71 | 2+374.66 | 9646447.34 | 707152.52
P27 | N19°32'05'E | 26°46'54" | 55.00 | 13.00 | 25.71 | 25.48 | 1.54 | 1.50 | 2+383.27 | 2+396.37 | 2+408.98 | 9646480.12 | 707156.05

Fuente: Autoria propia
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4.5.1.6 ALINEAMIENTO VERTICAL

El perfil vertical tiene una relacion directa con la velocidad de disefio, con las curvas horizontales

y con las distancias de visibilidad.

4.5.1.7 SOBREANCHO

El sobreancho en la curva horizontal es el de posibilitar el transito de vehiculos con seguridad y

comodidad, es necesario introducir los sobreanchos por el ancho mayor que ocupan las ruedas traseras

(MOP, 2003).

Considerando la influencia de la velocidad de transito y para diferentes nimeros de carriles se

utiliza la siguiente formula empirica (MOP, 2003).

Tlustracion 33

Esquema para determinar el sobre ancho

Fuente: (MOP, 2003)

s=n(R_¢m)+ﬁ

s =2(42-422 - 6.107) +

10V42

S =1.50788m = 1.60m
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— S = Valor de sobreancho (m)
— n = Numero de carriles de la calzada.
— R =Radio de la curva circular (m)
— L = Longitud entre la parte frontal y el eje posterior del vehiculo de disefio (m). Se asume un
valor de 6.10 m.
— 'V =Velocidad de disefio (Km/h)
4.5.1.8 PERALTE
El objetivo del peralte es contrarrestar la inercia que empuja al vehiculo hacia el exterior de la
curva. Estd muy relacionado con la pendiente de la carretera, por lo que una gran pendiente puede
provocar que el coche se deslice sin querer.
El peralte maximo calculado est4 relacionado con la velocidad de disefio, Radio minimo de

curvatura y el nimero de carriles existentes.

Tlustracion 34

Transicion del peralte y sobreancho

MAXINO PERALTE
A JT“ Y SOBREANCHO T~

|

Pl

Punto de interseccifn
PC  Principio de curvo
PT  Principio de tangente

TRANSICION DEL PERALTE Y SOBREANCHO
CURVA CIRCULAR

Fuente: (MOP, 2003)
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Tlustracion 35

Cuadro de peraltes, sobre anchos y longitudes

\Velocidad de disefio (Kph) 40 Gradiente Longitudinal 0,70
IAncho de via (m) 6,00 Pendiente de la via (%) 4,00
Peralte maximo (%) 8,00
Longitud de transicién L
Radio Peralte Sobreancho Longitud X (m)
0,
(m) (%) (m) (m) Minima Maxima
50 | 80 1,40 17 34 50
60 6,4 1,20 17 27 38
70 53 1,05 17 23 31
80 45 0,95 17 19 25
90 4,1 0,85 17 18 23
100 4,0 0,80 17 17 22
125 4,0 0,68 17 17 21
150 4,0 0,58 17 17 20
175 4,0 0,53 17 17 20
200 S.N

S.N = Seccién Normal

C.P = Curva con Peralte

Fuente: (MOP, 2003)

Tabla 38

Peralte elegido

Peralte maximo

g |

%

Fuente: Autoria propia
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Disefio geométrico final

Ilustracion 36 Diserio geométrico final

{B‘ : ) l

Fuente: Autoria propia



4.6. PRESUPUESTO

Tabla 39

Presupuesto Total del proyecto

Proyecto vial Giron - Curiquingue del Km 10+700 al km 12+840

Oferente: Ing. Josué Bacuilima - Ing. Hamilton Paucar
Ubicacion: Girén - Comunidad Rio Curiquingue
Fecha: 3/7/2024
Item Cadigo Descripcion Unidad Cantidad P. Unitario P. Total
1 OBRAS PRELIMINARES 863,920.73
11 500004 Replanteo y nivelacion de vias ml 2,140.00 4.00 8,560.00
1.2 500010 Excavacion a maguina con m3 156,631.30 2.05 321,004.17
retroexcavadora
Excavacién manual material sin
1.3 500014 clasificar m3 55.00 11.55 635.25
1.4 500001 Cargado de material con m3 152,466.09 1.40 213,452.53
cargadora
15 500002 Transporte de materiales hasta 6 m3 152,466.09 1.85 282,062.27
km, incluye pago en escombrera
Sobre acarreo de materiales para
16 500003 | desalojo, lugar determinado por | o 152,466.09 0.25 38,116.52
el Fiscalizador, Distancia > 6
Km
2 ESTRUCTURA VIAL 290,511.42
2.1 500005 Subrasante conformacion y m2 12,840.00 131 16,820.40
compactacion con equipo pesado
22 500040 Sub base conformacidn y m3 1,926.00 31.93 61,497.18
’ compactacion con equipo pesado e ' .
23 500041 Base Granular conformacion y m3 1,926.00 37.04 71,339.04
compactacion con equipo pesado
Imprimacion asfaltica con
2.4 500011 barrido mecanico m2 12,840.00 1.22 15,664.80
25 s00012 | CArpetaasfaltica (e=3") Ho Asf. m2 12,840.00 9.75 125,190.00
mezclado en planta
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3 SENALIZACION 7,353.28
Sefalizacion vertical
3.1 500018 (informacién de destino) u 8.00 148.76 1,190.08
Pintura para sefializacion de
3.2 500019 tréfico, manual, franja de hasta m 6,420.00 0.96 6,163.20
15cm
MITIGACION DE
4 IMPACTOS AMBINTALES 2,669.48
41 500028 Letrero metalico de informacion u 200 484.84 969.68
del Proyecto
4.2 500020 Sefializacién con cinta ml 600.00 0.23 138.00
43 500021 Parante con base de hormigdn, u 80.00 6.46 516.80
20 usos
44 500022 Cobertura de pléastico (5 usos) m2 500.00 0.29 145.00
4.5 500023 Difusién Social global 1.00 900.00 900.00
SUBTOTAL 1,164,454.91
IVA 12% 139,734.59
TOTAL 1,304,189.50
Son: UN MILLON TRECIENTOS CUATRO MIL CIENTO OCHENTA Y NUEVE CON 50/100 DOLARES

Fuente: Autoria propia
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4.7. CRONOGRAMA VALORADO

Tabla 40

Cronograma Valorado del proyecto

CRONOGRAMA VALORADO
PERIODOS
Item | Codigo Descripcion Unidad | Cantidad | P.Unitario| P.Total MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5
1 OBRAS PRELIMINARES 863,920.73 | 650175.84 | 213744.90 0.00 0.00 0.00
1.1 500004 | Replanteo y nivelacién de vias ml 2,140.00 4.00 8,560.00 8560.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Excavacion a maquina con
1.2 500010 retroexcavadora m3 156,631.30 2.05 321,094.17 | 240820.62 | 80273.54 0.00 0.00 0.00
13 | 500014 | EXcavacion manual material m3 55.00 1155 635.25 | 571.73 63.53 0.00 0.00 0.00
sin clasificar
14 | 500001 Cargadga‘:garggtrzr'a' con m3 | 152466.09| 140 |213452.53 |160089.39| 53363.13 0.00 0.00 0.00
Transporte de materiales hasta
1.5 500002 6 km, incluye pago en m3 152,466.09 1.85 282,062.27 | 211546.70 | 70515.57 0.00 0.00 0.00
escombrera
Sobre acarreo de materiales
para desalojo, lugar
1.6 500003 determinado por el m3-km | 152,466.09 0.25 38,116.52 | 28587.39 9529.13 0.00 0.00 0.00
Fiscalizador, Distancia > 6
Km
2 ESTRUCTURA VIAL 290,511.42 0.00 324306.30 | -53769.81 | 19974.93 0.00
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Subrasante conformacion y
21 500005 compactacion con equipo m2 12,840.00 1.31 16,820.40 0.00 16820.40 0.00 0.00 0.00
pesado
Sub base conformacion y
2.2 500040 compactacion con equipo m3 1,926.00 31.93 61,497.18 0.00 307485.90 | -245988.72 0.00 0.00
pesado
Base Granular conformacion y
2.3 500041 compactacion con equipo m3 1,926.00 37.04 71,339.04 0.00 0.00 51364.11 | 19974.93 0.00
pesado
24 | 500011 | 'Mprimacion asfaltica con m2 | 1284000 | 122 | 15664.80 | 0.00 0.00 | 1566480 |  0.00 0.00
barrido mecanico
25 | soop1p | CAperaasfalica(e=3")Ho |, | 584000 | 975 | 125190.00| 0.00 000 | 12519000 |  0.00 0.00
Asf. mezclado en planta
3 SENALIZACION 7,353.28 0.00 0.00 0.00 0.00 7353.28
31 | so0018 | , Senalizacion vertical u 8.00 14876 | 1,190.08 | 0.00 0.00 0.00 0.00 1190.08
(informacion de destino)
Pintura para sefializacion de
3.2 500019 trafico, manual, franja de m 6,420.00 0.96 6,163.20 0.00 0.00 0.00 0.00 6163.20
hasta 15cm
MITIGACION DE
4 IMPACTOS 2,669.48 1262.24 1334.74 72.50 0.00 0.00
AMBINTALES
41 | so0028 | . [Letrerometalico de u 2.00 484.84 | 969.68 | 484.84 | 484.84 0.00 0.00 0.00
informacion del Proyecto
4.2 500020 Sefializacion con cinta ml 600.00 0.23 138.00 69.00 69.00 0.00 0.00 0.00
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43 | 500021 |Parante Conz%azesgse hormigon, u 80.00 6.46 516.80 | 25840 | 258.40 0.00 0.00 0.00
4.4 500022 | Cobertura de pléastico (5 usos) m2 500.00 0.29 145.00 0.00 72.50 72.50 0.00 0.00
45 | 500023 Difusién Social global 1.00 900.00 900.00 | 450.00 | 450.00 0.00 0.00 0.00
INVERSION MENSUAL 651438.08 | 539385.94 | -53697.31 | 19974.93 | 7353.28
AVANCE PARCIAL EN % 55.94 46.32 -4.61 1.72 0.63
INVERSION ACUMULADA 651438.08 | 1190824.01 | 1137126.70 | 1157101.63 | 1164454.91
AVANCE ACUMULADO EN % 55.94 102.26 97.65 99.37 100.00
Fuente: Autoria Propia
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5 Conclusion

En conclusion, los estudios realizados permitieron identificar varios factores que influyeron en
el disefio de la carretera Giron Curiquingue, siendo muchos de ellos esenciales para el avance del
proyecto. Estos factores abarcan aspectos sociales, geograficos y econémicos, asi como la calidad de

vida y la movilidad, evidenciando el estado actual de la via y la necesidad de este proyecto.

El disefio geométrico de la carretera implica un proceso integral que busca equilibrar la
seguridad, funcionalidad y eficiencia del sistema de transporte, adaptandose a las necesidades del
trafico y las caracteristicas del entorno. Durante este proceso, se consideraron diversas variables de
disefio geométrico, tales como la topografia, el estudio de trafico, la clasificacién de la carretera, la
alineacion horizontal y vertical, el radio de curvatura, las pendientes y las dimensiones de las secciones
transversales, ademas del disefio estructural, para asegurar la movilidad, seguridad y comodidad de los

usuarios, cumpliendo con las normas y estandares establecidos.

El objetivo es identificar los parametros y condiciones actuales de la via y determinar lo
necesario para que la nueva carretera sea sostenible y sustentable. Un disefio bien ejecutado no solo
mejora la movilidad y seguridad, sino que también sienta las bases para el desarrollo urbano y el
bienestar de la comunidad. Considerando los aspectos de disefio mencionados y los distintos procesos

involucrados, el proyecto se desarrollé con precision y exactitud, logrando asi el disefio propuesto.
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Recomendaciones

Comunicar a la comunidad sobre los detalles del proyecto y los posibles efectos que esta tendra,
para evitar inconvenientes y contratiempos.

Establecer métodos de comunicacidon abiertos para recibir y abordar preocupaciones y
sugerencias sobre el proyecto.

Garantizar la integracion del disefio geométrico con otros aspectos del proyecto, como el disefio
estructural, hidraulico y ambiental.

Desarrollar e implementar un plan de seguridad y bienestar para proteger a los trabajadores y
minimizar riesgos durante la construccion, instalando sefializacion clara y visible que indique
las actividades en la carretera.

Disefiar sistemas de drenaje eficientes para prevenir la presencia de grandes cantidades de agua
y asi evitar el deterioro del pavimento.

Establecer un sistema de supervision y control de calidad para dar seguimiento a la construccion
y asegurar que se cumplan las especificaciones del disefio.

Recomendar a la entidad encargada de la ejecucion del proyecto realizar mantenimientos

rutinarios para prolongar la vida util del pavimento y evitar problemas futuros.
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ANEXOS

ANNEXOS TOPOGRAFICOS
Anexo 1

Ubicacion del proyecto

HUAGRIN

A CHORO,DEECARMEN =
INICIO ABCISA 12+840.KM ‘ ) IIN]CIO ABCISA 10+7008M: 5 2 Chorro De Girén
\ .

2

SAN VICI:I:II'E\.

CORRADIA

&/

a
*¥ Laguna curiquingue

2024 CNES /' Airbus

Fuente: (GOOGLE EARTH PRO)

CONSTRUCCION DE HITOS DE GEOREFERENCIA
Anexo 2 Anexo 3

Construccion de hitos Construccion de hitos

Fuente: Autoria propia Fuente: Autoria propia
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Anexo 4 Anexo 6

Hitos de georreferencia Hitos de georreferencia

Fuente: Autoria propia Fuente: Autoria propia
Anexo 5 Anexo 7
Hitos de georreferencia Hitos de georreferencia

Fuente: Autoria propia

Fuente: Autoria propia
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Anexo 8 Anexo 10

Toma de puntos con el RTK Nivelacion del tripode

Fuente: Autoria propia Fuente: Autoria propia

Anexo 11

Anexo 9
Toma de puntos con el RTK

Configuracion del RTK

) Fuente: Autoria propia
Fuente: Autoria propia
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LIBRETA TOPOGRAFICA

Se tiene un total de 718 puntos para el modelado de topografia en el Software CICIL 3D, se

realiza la presentacion de una fraccion de la libreta topogréfica.

Anexo 12

Libreta Topografica

No Punto CODIGO C. Norte C. Este Cota

1 FCD 9650056.55 707091.377 2179.622
2 CD 9650056.2 707091.261 2179.793
3 CER 9650055.81 707091.148 2179.941
4 CER 9650058.28 707105.947 2180.974
5 CER 9650067.58 707115.658 2179.628
6 CER 9650064.14 707119.331 2179.588
7 EJE 9650066.09 707117.892 2179.783
8 EJE 9650057.03 707110.177 2181.253
9 CER 9650055.15 707113.151 2181.283
10 LI 9650053.31 707114.127 2181.549
11 FCI 9650053.91 707114.575 2181.316
12 CER 9650054.26 707115.044 2181.765
13 EJE 9650050.58 707113.179 2181.632
14 LD 9650048.2 707112.001 2181.516
15 FCD 9650047.54 707111.777 2181.293
16 CER 9650046.98 707111.563 2181.644
17 PO 9650049.81 707128.745 2182.26

18 LI 9650047.45 707127.445 2182.561
19 FCI 9650048.3 707127.943 2182.236
20 CER 9650048.66 707128.078 2182.651
21 EJE 9650045.03 707126.52 2182.592
22 LD 9650042.61 707125.399 2182.52

23 FCD 9650041.73 707124.971 2182.364
24 LE 9650036.32 707135.485 2183.938
25 LE 9650034.26 707139.866 2184.061
26 LD 9650033.58 707145.003 2184.072
27 FCD 9650032.71 707144.683 2183.79

28 CER 9650032.24 707144.523 2184.397
29 LI 9650038.83 707147.733 2184.129
30 FCI 9650039.58 707148.34 2183.779
31 IVD 9650040.14 707148.481 2184.329
32 CER 9650039.9 707148.554 2184.084
33 EJE 9650035.81 707147.712 2184.292
34 PO 9650035.09 707161.798 2185.489
35 CER 9650034.38 707161.348 2185.292
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36 IVD 9650033.45 707162.774 2185.545
37 FCI 9650033.41 707161.991 2185.06
38 LI 9650032.45 707161.478 2185.427
39 EJE 9650029.76 707160.134 2185.506
40 LD 9650026.89 707158.555 2185.369
41 FCD 9650025.9 707158.059 2185.17
42 CER 9650025.51 707158.04 2185.333
43 CER 9650034.05 707163.056 2185.57
44 LE 9650031.6 707168.509 2186.178
45 LE 9650029.92 707172.13 2186.647
46 VI 9650033.49 707163.011 2185.605
47 VI 9650027.21 707176.322 2187.085
48 CER 9650027.92 707176.352 2187.026
49 LI 9650024.97 707177.425 2187.315
50 FCI 9650025.86 707177.903 2186.992
51 TOP 9650026.51 707177.855 2187.431
52 IVD 9650022.47 707174.16 2187.298
53 LD 9650020.25 707171.693 2186.953
54 FCD 9650019.48 707171.333 2186.775
55 HIT 9650018.07 707172.122 2187.753
56 CER 9650016.41 707172.551 2187.966
57 CER 9649997.35 707175.198 2189.307
58 CER 9649998.54 707180.939 2189.273
59 PO 9650006.88 707181.008 2188.892
60 CER 9650015.07 707178.626 2187.923
61 FCD 9650015.29 707179.564 2187.611
62 LD 9650016.19 707180.26 2188.027
63 EJE 9650018.5 707182.466 2188.023
64 LI 9650021.72 707184.682 2187.781
65 FCI 9650022.5 707185.275 2187.394
66 CER 9650023.1 707185.518 2188.002
67 PO 9650021.16 707192.299 2188.273
68 CER 9650020.05 707191.371 2188.517
69 FCI 9650019.53 707191.264 2187.886
70 LI 9650018.47 707190.653 2188.27
71 EJE 9650015.13 707190.641 2188.666
72 LD 9650011.97 707189.272 2188.825
73 FCD 9650011.05 707188.821 2188.648
74 CER 9650010.88 707188.559 2188.951
75 LD 9650008.98 707198.609 2189.49
76 FCD 9650007.99 707198.278 2189.268
77 CER 9650007.25 707198.088 2189.69
78 EJE 9650011.66 707199.227 2189.29
79 LD 9650015.19 707200.513 2188.965
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80 FCI 9650015.94 707200.773 2188.508
81 CER 9650016.29 707200.738 2189.204
82 LI 9650013.8 707208.233 2189.491
83 FCI 9650014.77 707208.461 2189.144
84 CER 9650015.08 707208.322 2189.808
85 EJE 9650010.61 707208.805 2189.839
86 LD 9650007.75 707208.522 2190.029
87 FCD 9650006.62 707208.399 2189.792
88 CER 9650006.39 707208.292 2190.22
89 LI 9650014.42 707216.776 2190.116
90 FCI 9650015.54 707216.626 2189.694
91 PO 9650016.81 707216.907 2190.386
92 EJE 9650012.3 707220.196 2190.513
93 LD 9650009.45 707221.654 2190.801
94 FCD 9650008.73 707221.9 2190.632
95 CER 9650008.33 707221.895 2191.229
96 LI 9650018.49 707226.623 2190.843
97 FCI 9650019.17 707226.154 2190.521
98 CER 9650019.46 707225.801 2191.134
99 EJE 9650016.37 707229.631 2191.423
100 LD 9650014.34 707231.9 2191.66
101 CER 9650013.68 707232.301 2191.558
102 10000000 14935282.2 0
103 9650018.07 707172.122 2187.753
104 LI 9650023.78 707230.863 2190.469
105 FCI 9650024.21 707230.201 2190.022
106 CER 9650024.54 707229.694 2190.885
107 EJE 9650022.56 707234.994 2191.14
108 LD 9650022.03 707238.455 2191.504
109 FCD 9650021.93 707240.11 2191.271
110 TOP 9650021.69 707242.59 2193.489
111 LI 9650034.11 707234.332 2191.553
112 FCI 9650034.22 707233.498 2191.178
113 CER 9650034.34 707233.223 2191.879
114 EJE 9650035.14 707237.567 2192.054
115 LD 9650035.38 707240.91 2192.294
116 FCD 9650035.63 707242.328 2192.343
117 LD 9650046.5 707239.999 2193.12
118 FCD 9650047.08 707240.78 2192.815
119 TOP 9650047.35 707241.492 2193.125
120 EJE 9650046.24 707237.094 2192.915
121 LI 9650045.44 707233.362 2192.63
122 FCI 9650045.29 707232.788 2192.245
123 CER 9650045.11 707232.47 2193.06
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124 PO 9650038.73 707233.017 2192.38
125 PO 9650047.11 707231.518 2193.146
126 LI 9650049.53 707232.452 2192.957
127 FCI 9650049.41 707231.88 2192.748
128 CER 9650049.18 707231.299 2193.419
129 EJE 9650050.96 707235.788 2193.256
130 LD 9650051.68 707238.43 2193.281
131 FCD 9650052.04 707239.433 2193.056
132 TOP 9650052.78 707239.855 2193.614
133 LI 9650062.68 707229.132 2193.974
134 FCI 9650062.46 707228.025 2193.546
135 Cl 9650062.15 707227.58 2194.299
136 EJE 9650064.13 707231.507 2194.123
137 LD 9650065.24 707233.798 2194.092
138 FCD 9650065.55 707234.732 2193.904
139 TOP 9650066.23 707235.252 2194.381
140 LI 9650079.92 707223.471 2195.133
141 FCI 9650079.72 707222.727 2195.001
142 Cl 9650079.37 707222.353 2195.328
143 PO 9650079.15 707221.863 2195.267
144 EJE 9650080.4 707226.354 2195.222
145 LD 9650081.53 707228.483 2195.218
146 FCD 9650081.83 707229.897 2194.715
147 TOP 9650082.1 707230.445 2195.248
148 LE 9650096.26 707216.37 2196.478
149 LE 9650098.69 707215.933 2196.639
150 LI 9650099.39 707216.947 2196.563
151 FCI 9650099.35 707216.093 2196.29
152 Cl 9650099.38 707215.48 2196.872
153 EJE 9650100.52 707219.63 2196.594
154 LD 9650101.88 707221.867 2196.551
155 FCD 9650102.34 707222.977 2196.193
156 TOP 9650102.43 707223.561 2196.687
157 MUR 9650102.77 707214.428 2196.962
158 MUR 9650107.96 70721351 2197.2

159 MUR 9650115.53 707211.109 2197.607
160 LI 9650117.65 707211.722 2197.611
161 FCI 9650117.45 707210.804 2197.375
162 EJE 9650118.67 707213.978 2197.713
163 LD 9650119.43 707216.123 2197.669
164 FCD 9650119.86 707217.149 2197.375
165 TOP 9650119.85 707217.654 2197.864
166 MUR 9650122.59 707208.003 2198.23
167 PO 9650140.1 707201.277 2199.41
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168 PO 9650141.2 707201.543 2199.455
169 FCI 9650141.59 707201.987 2198.853
170 LI 9650141.67 707202.906 2199.246
171 EJE 9650142.61 707205.835 2199.367
172 LD 9650143.24 707208.411 2199.289
173 FCD 9650143.66 707209.75 2198.929
174 TOP 9650143.84 707210.746 2199.644
175 LI 9650157.23 707198.315 2200.295
176 FCI 9650157.28 707197.449 2200.027
177 Cl 9650157.14 707196.869 2200.539
178 EJE 9650158.83 707200.707 2200.462
179 LD 9650159.68 707203.11 2200.473
180 FCD 9650160.08 707204.318 2200.112
181 FCD 9650160.2 707205.049 2200.57
182 MUR 9650172.03 707200.027 2201.517
183 MUR 9650173.12 707199.655 2201.541
184 MUR 9650172.75 707200.271 2200.37
185 FCD 9650173.22 707200.034 2200.847
186 TOP 9650174.14 707200.162 2201.24
187 Pz-agua 9650174.39 707199.481 2201.057
188 Pz-agua 9650172.07 707200.001 2201.511
189 Pz-agua 9650173.13 707199.666 2201.527
190 Pz-agua 9650172.63 707200.849 2201.229
191 Pz-agua 9650173.4 707200.427 2201.214
192 LI 9650173.37 707193.296 2201.521
193 FCI 9650173.1 707192.552 2201.223
194 Cl 9650172.97 707192.034 2201.432
195 PO 9650174.07 707190.695 2201.867
196 T.agua 9650171.33 707189.011 2201.757
197 T.agua 9650172 707190.976 2201.773
198 T.agua 9650169.34 707191.885 2201.724
199 T.agua 9650168.67 707189.872 2201.772
200 Alamb 9650176.49 707190.406 2202.026
201 LI 9650192.84 707187.337 2202.774
202 FCI 9650192.6 707186.661 2202.664
203 Alamb 9650192.27 707185.983 2203.002
204 EJE 9650194.74 707189.885 2202.979
205 LD 9650195.44 707192.376 2202.859
206 FCD 9650195.86 707193.585 2202.492
207 TOP 9650193.96 707195.883 2204.214
208 TOP 9650199.7 707193.741 2204.054
209 Alamb 9650203.28 707182.563 2203.805
210 PO 9650212.82 707179.588 2204.508
211 PO 9650211.94 707179.365 2204.445
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212 FCI 9650212.83 707180.447 2203.924
213 LI 9650213.12 707181.38 2204.237
214 EJE 9650213.86 707183.86 2204.409
215 LD 9650214.83 707186.354 2204.449
216 FCD 9650215.09 707187.703 2204.25

217 TOP 9650215.56 707188.187 2204.983
218 TOP 9650220.32 707174.86 2205.854
219 TOP 9650226.5 707170.17 2207.203
220 TOP 9650232.73 707166.296 2207.659
221 PO 9650238.93 707163.741 2207.238
222 LI 9650224.53 707176.132 2205.073
223 FCI 9650224.24 707175.109 2204.763
224 EJE 9650226.26 707177.959 2205.331
225 LD 9650227.57 707180.449 2205.347
226 FCD 9650228.13 707181.441 2205.096
227 TOP 9650227.81 707182.206 2205.939
228 LI 9650239.15 707166.99 2206.27

229 FCI 9650238.6 707166.332 2205.996
230 TOP 9650238.45 707165.633 2206.551
231 EJE 9650241.31 707168.484 2206.472
232 LD 9650243.03 707171.087 2206.424
233 FCD 9650243.37 707171.876 2206.178
234 LD 9650256.25 707161.714 2207.361
235 FCD 9650256.87 707162.657 2207.041
236 TOP 9650257.37 707163.001 2207.659
237 LI 9650253.85 707156.875 2207.337
238 FCI 9650253.11 707156.155 2207.123
239 PO 9650266.34 707143.985 2209.266
240 TOP 9650266.75 707144.746 2208.869
241 FCI 9650267.38 707146.102 2207.885
242 LI 9650267.79 707146.543 2207.974
243 9650018.07 707172.122 2187.753
244 EJE 9650272.65 707146.595 2209.189
245 LI 9650270.89 707144.128 2209.014
246 FCI 9650270.68 707143.658 2208.957
247 PO 9650270.16 707142.812 2209.482
248 TOP 9650269.17 707141.27 2210.476
249 LD 9650274.93 707148.461 2209.157
250 FCD 9650275.67 707149.065 2208.972
251 TOP 9650276.41 707149.747 2209.412
252 TOP 9650267.07 707139.072 2210.172
253 EJE 9650296.9 707128.156 2210.057
254 LI 9650295.37 707124.887 2209.903
255 FCI 9650294.88 707124.253 2209.69

113



256 PO 9650294.09 707123.237 2210.182
257 TOP 9650293.51 707122171 2210.565
258 TOP 9650293.08 7071214 2210.153
259 LD 9650299.45 707130.336 2209.967
260 FCD 9650300.13 707130.878 2209.69
261 TOP 9650300.82 707131.707 2210.593
262 EJE 9650324.1 707108.255 2210.905
263 LI 9650324.51 707104.403 2210.871
264 FCI 9650324.38 707103.513 2210.609
265 TOP 9650323.65 707102.424 2211.266
266 TOP 9650322.98 707101.202 2210.748
267 LD 9650328.86 707108.645 2210.839
268 FCD 9650329.84 707108.985 2210.684
269 TOP 9650330.45 707109.896 2210.951
270 TOP 9650329.83 707111.552 2213.055
271 TOP 9650332.51 707114.037 2214.497
272 TOP 9650339.9 707111.054 2213.528
273 TOP 9650340.53 707105.812 2211.289
274 EJE 9650355.04 707091.367 2211.682
275 LI 9650353.47 707088.54 2211.577
276 FCI 9650353.07 707087.602 2211.333
277 PO 9650352.8 707087.231 2211.441
278 TOP 9650352.23 707086.277 2210.975
279 LD 9650356.35 707093.895 2211.491
280 FCD 9650356.73 707094.606 2211.236
281 PO 9650357.18 707095.413 2211.432
282 TOP 9650357.66 707097.359 2211.695
283 TOP 9650359.04 707099.99 2212.84
284 EJE 9650376.91 707080.166 2212.145
285 LI 9650376.16 707076.891 2212.003
286 FCI 9650375.9 707076.28 2211.909
287 TOP 9650375.14 707074.353 2212.465
288 LD 9650380.14 707081.511 2212.12
289 FCD 9650380.74 707082.135 2212.046
290 TOP 9650380.3 707085.316 2214.684
291 PO 9650385.87 707069.702 2212.711
292 PO 9650385.88 707069.703 2212.715
293 EJE 9650397.57 707068.92 2212.592
294 LI 9650396.31 707065.852 2212.529
295 FCI 9650395.82 707065.135 2212.225
296 TOP 9650398.54 707063.142 2212.961
297 TOP 9650398.08 707061.007 2213.887
298 LD 9650403.76 707069.239 2212.575
299 FCD 9650404.49 707069.762 2212.305
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300 TOP 9650404.25 707070.824 2212.695
301 EJE 9650417.65 707059.053 2213.302
302 LI 9650416.53 707056.056 2213.449
303 FCI 9650416.3 707055.121 2213.132
304 PO 9650416.06 707054.219 2213.595
305 CER 9650418.09 707053.569 2213.445
306 LD 9650418.55 707061.807 2213.022
307 FCD 9650418.99 707062.358 2212.817
308 TOP 9650419.55 707063.361 2213.579
309 TOP 9650396.84 707076.651 2216.372
310 TOP 9650401.83 707074.796 2216.257
311 TOP 9650407.14 707072.33 2216.053
312 TOP 9650405.56 707077.206 2216.931
313 TOP 9650421.06 707070.723 2216.653
314 TOP 9650427.05 707065.384 2215.598
315 TOP 9650431.31 707060.355 2213.754
316 EJE 9650447.88 707057.176 2214.699
317 EJE 9650449.03 707053.906 2214.929
318 FCI 9650449.68 707053.04 2214.645
319 PO 9650449.54 707053.471 2214.799
320 LD 9650447.95 707060.136 2214.439
321 FCD 9650447.81 707060.955 2214.192
322 TOP 9650447.61 707062.091 2214.842
323 TOP 9650447.36 707064.831 2214.953
324 EJE 9650460.04 707062.669 2215.749
325 LI 9650462.66 707059.993 2216.098
326 FCI 9650463.78 707059.673 2215.95
327 CER 9650463.76 707059.722 2216.113
328 LD 9650460.41 707066.993 2215.644
329 FCD 9650459.46 707067.223 2215.306
330 TOP 9650457.09 707068.095 2216.082
331 TOP 9650458.88 707068.916 2216.282
332 TOP 9650462.39 707073.359 2217.57
333 TOP 9650467.38 707086.657 2220.5

334 TOP 9650469.9 707096.358 2222.05
335 EJE 9650472.42 707077.345 2217.529
336 LI 9650476.14 707076.266 2217.783
337 FCI 9650477.36 707076.366 2217.545
338 CER 9650476.81 707074.256 2217.774
339 LD 9650469.97 707080.255 2217.312
340 FCD 9650468.9 707081.059 2216.9

341 EJE 9650477.64 707099.851 2219.413
342 LI 9650480.78 707099.885 2219.492
343 FCI 9650481.73 707099.251 2219.153

115



344 TOP 9650483.21 707103.377 2219.979
345 LD 9650473.72 707101.039 2219.089
346 FCD 9650472.94 707102.977 2218.889
347 PO 9650483.59 707109.687 222041

348 EJE 9650478.69 707124.191 2221.276
349 LI 9650481.77 707125.695 2221.388
350 FCI 9650482.94 707126.42 2221.303
351 TOP 9650488.16 707127.309 2221.478
352 TOP 9650484.65 707128.101 2221.96

353 LD 9650475.87 707127.364 2221.436
354 FCD 9650474.43 707128.176 2221.147
355 PO 9650484.99 707144.029 2223.313
356 EJE 9650479.07 707143.657 2222.854
357 LI 9650482.55 707145.308 2223.08

358 FCI 9650483.74 707146.249 2222.839
359 TOP 9650484.52 707147.017 2223.27

360 TOP 9650487.79 707147.994 2223.626
361 LD 9650476.47 707146.641 2223.013
362 FCD 9650475.33 707147.78 2222.852
363 TOP 9650474.72 707148.311 2223.187
364 PO 9650484.99 707159.94 2224.45

365 EJE 9650479.88 707166.07 2224.776
366 LI 9650483.42 707166.439 2224.874
367 FCI 9650484.48 707166.322 2224.63

368 TOP 9650484.8 707166.356 2224.908
369 TOP 9650487.59 707166.632 2225.213
370 TOP 9650474.41 707166.398 2224.811
371 LD 9650475.82 707166.242 2224.679
372 FCD 9650474.99 707166.461 2224.52

373 PO 9650486.07 707179.413 2226.376
374 EJE 9650479.27 707185.004 2226.374
375 LI 9650482.69 707185.778 2226.377
376 FCI 9650483.98 707185.936 2225.939
377 TOP 9650484.71 707186.442 2226.448
378 TOP 9650488.62 707186.735 2226.225
379 LD 9650475.97 707184.808 2226.249
380 FCD 9650474.7 707185.221 2225.957
381 TOP 9650474.05 707185.753 2226.375
382 EJE 9650477.38 707203.857 2227.895
383 LI 9650480.49 707204.689 2227.963
384 FCI 9650481.66 707205.587 2227.736
385 TOP 9650482.22 707205.823 2227.887
386 TOP 9650483.75 707205.946 2228.281
387 LD 9650473.73 707204.259 2227.865
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388 FCD 9650472.53 707204.461 2227.824
389 PO 9650480.84 707214.399 2229.304
390 EJE 9650474.21 707222.759 222941

391 LI 9650476.83 707223.494 2229.402
392 FCI 9650477.78 707224.124 2229.164
393 TOP 9650479.7 707224.726 2230.168
394 TOP 9650480.67 707224.659 2229.808
395 LD 9650471.19 707223.369 2229.45

396 FCD 9650470.35 707223.447 2229.256
397 TOP 9650469.62 707223.341 2229.93

398 EJE 9650471.37 707244.237 2231.136
399 LI 9650473.76 707244.719 2231.077
400 FCI 9650474.75 707245.027 2230.801
401 TOP 9650475.17 707245.68 2231.217
402 PO 9650475.34 707246.092 2231.511
403 PO 9650475.08 707248.86 2231.455
404 LD 9650468.67 707243.726 2231.061
405 FCD 9650467.35 707243.304 2230.59

406 TOP 9650466.75 707243.482 2230.817
407 TOP 9650465.57 707246.733 2231.553
408 TOP 9650462.95 707250.1 2232.198
409 EJE 9650468.99 707267.091 2232.979
410 LI 9650471.44 707267.572 2232.937
411 FCI 9650472.41 707267.579 2232.662
412 TOP 9650472.85 707267.358 2233.008
413 TOP 9650473.45 707267.338 2233.144
414 LD 9650466.2 707267.332 2232.884
415 FCD 9650465.24 707267.512 2232.615
416 TOP 9650464.74 707267.522 2232.767
417 TOP 9650463.44 707263.208 2234.061
418 TOP 9650462.57 707268.771 2235.215
419 TOP 9650460.47 707279.962 2235.16

420 TOP 9650460.73 707281.181 2235.213
421 PO 9650461.52 707283.423 2234.76

422 TOP 9650462.46 707283.784 2234.397
423 EJE 9650467.39 707282.965 2234.272
424 LI 9650470.06 707283.485 2234.159
425 FCI 9650470.89 707283.776 2233.893
426 TOP 9650471.2 707283.845 2234.358
427 TOP 9650473.13 707283.785 2233.736
428 PO 9650471.9 707283.452 2234.335
429 LD 9650464.49 707283.506 2234.331
430 FCD 9650463.33 707283.609 2234.06

431 EJE 9650466.4 707301.33 2235.796
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432 LI 9650469.33 707301.114 2235.609
433 LI 9650470.34 707301.074 2235.272
434 TOP 9650470.9 707301.11 2235.594
435 TOP 9650473.43 707300.623 2235.551
436 LD 9650463.53 707300.889 2235.911
437 FCD 9650461.99 707301.063 223551

438 TOP 9650461.67 707301.112 2235.93

439 TOP 9650460.78 707301.53 2236.355
440 EJE 9650468.57 707320.732 2237.055
441 LI 9650471.41 707320.617 2236.874
442 FCI 9650472.22 707320.445 2236.554
443 TOP 9650472.79 707320.438 2236.91

444 PO 9650473.87 707320.019 2236.903
445 PO 9650475.01 707321.451 2237.025
446 TOP 9650475.6 707323.198 2237.027
447 LD 9650465.82 707321.166 2237.203
448 FCD 9650464.38 707321.717 2236.884
449 TOP 9650463.97 707321.794 2237.251
450 TOP 9650462.89 707322.315 2238.006
451 EJE 9650474.39 707337.889 2237.997
452 LI 9650476.78 707336.868 2237.838
453 FCI 9650477.6 707336.647 2237.528
454 TOP 9650478.06 707336.534 2238.168
455 TOP 9650479.29 707336.225 2238.103
456 LD 9650471.51 707339.577 2238.094
457 FCD 9650470.91 707340.897 2237.868
458 TOP 9650470.74 707342.092 2238.376
459 TOP 9650470.04 707342.608 2238.842
460 HIT 9650482.38 707344.085 2238.651
461 EJE 9650478.49 707346.322 2238.425
462 LI 9650480.83 707344.93 2238.263
463 FCI 9650481.62 707344.591 2237.942
464 TOP 9650481.92 707344.387 2238.425
465 TOP 9650483.36 707343.688 2238.271
466 LD 9650476.18 707347.903 2238.495
467 FCD 9650475 707348.792 2238.166
468 TOP 9650474.84 707349.595 2238.58

469 PO 9650486.61 707350.292 2238.72

470 EJE 9650487.99 707362.07 2238.975
471 LI 9650490.37 707360.499 2238.893
472 FCI 9650490.9 707360.043 2238.706
473 TOP 9650491.13 707359.699 2239.248
474 TOP 9650493.04 707359.064 2239.436
475 LD 9650485.68 707362.973 2239.004
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476 FCD 9650484.86 707363.448 2238.727
477 TOP 9650485.29 707365.662 2239.441
478 EJE 9650499.09 707379.338 2239.278
479 LI 9650501.59 707377.127 2239.163
480 FCI 9650502.28 707376.589 2238.9

481 TOP 9650502.56 707376.484 2239.195
482 TOP 9650504.55 707375.12 2239.772
483 PO 9650507.06 707379.185 2239.945
484 LD 9650496.71 707380.825 2239.184
485 FCD 9650495.99 707381.48 2238.989
486 TOP 9650496.02 707382.118 2239.286
487 TOP 9650495.62 707382.891 2240.082
488 HIT 9650501.34 707388.792 2239.557
489 9650501.34 707388.792 2239.557
490 EJE 9650516.17 707396.104 2239.851
491 LI 9650517.96 707393.48 2239.571
492 FCI 9650518.28 707392.874 2239.373
493 LD 9650513.86 707398.693 2240.04

494 FCD 9650513.84 707399.523 2239.838
495 TOP 9650505.08 707408.764 2248.783
496 TOP 9650525.11 707416.25 2244.028
497 TOP 9650518.31 707390.5 2239.61

498 TOP 9650521.09 707385.441 2237.426
499 PUNTO 9650533.28 707392.901 2235.652
500 TOP 9650535.56 707385.713 2232.389
501 FCI 9650532.03 707397.293 2239.307
502 LI 9650531.72 707398.049 2239.402
503 EJE 9650530.97 707401.015 2239.593
504 LE 9650529.79 707405.317 2239.952
505 FCD 9650529.39 707406.079 2239.931
506 PUNTO 9650527.84 707408.052 2237.8

507 TOP 9650532.02 707420.753 2240.421
508 TOP 9650560.78 707422.034 2241.998
509 PO 9650553.9 707401.042 2239.699
510 FCD 9650553.14 707399.74 2239.448
511 LD 9650552.42 707398.549 2239.751
512 EJE 9650551.12 707395.948 2239.593
513 LI 9650549.88 707393.637 2239.486
514 FCI 9650549.75 707392.781 2239.335
515 TOP 9650549.76 707389.516 2239.215
516 PO 9650569.35 707374.62 2240.112
517 TOP 9650564.76 707365.029 2233.239
518 TOP 9650577.82 707349.1 2233.858
519 TOP 9650589.43 707339.701 2234.033
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520 TOP 9650604.26 707328.295 2236.546
521 PO 9650598.33 707354.914 2241519
522 FCI 9650598.91 707355.805 2240.921
523 LI 9650599.45 707356.288 2241.141
524 EJE 9650601.44 707358.58 224131

525 LD 9650603.21 707360.829 2241.248
526 FCD 9650603.68 707361.437 2241.044
527 PO 9650589.51 707362.104 2241.075
528 FCI 9650589.97 707362.978 2240.546
529 LI 9650590.34 707363.604 2240.718
530 EJE 9650591.74 707365.945 2240.877
531 LD 9650593.22 707367.846 2240.799
532 FCD 9650593.92 707368.825 2240.48

533 FCI 9650571.03 707376.574 2239.942
534 LI 9650571.2 707377.071 2240.113
535 EJE 9650573.14 707379.626 2240.308
536 LD 9650574.96 707382.05 2240.203
537 FCD 9650575.64 707382.921 2239.854
538 TOP 9650578.15 707384.541 2240.353
539 TOP 9650579.56 707386.727 2243.664
540 TOP 9650582.9 707395.654 2247.782
541 TOP 9650603.13 707385.581 2248.546
542 TOP 9650617.7 707378.818 2248.544
543 TOP 9650631.03 707371.941 2249411
544 TOP 9650615.42 707356.969 2243.638
545 TOP 9650605.08 707362.962 2242.84

546 FCI 9650615.22 707343.826 2241.917
547 LI 9650615.73 707344.533 2242.277
548 EJE 9650617.29 707347.206 2242.272
549 LD 9650618.93 707349.4 2242.112
550 FCD 9650619.35 707350.032 2241.891
551 PO 9650629.7 707333.899 2243.432
552 FCI 9650629.9 707334.577 2243.074
553 LI 9650630.44 707335.803 2243.281
554 EJE 9650631.37 707338.596 2243.169
555 LD 9650632.55 707340.678 2243.029
556 FCD 9650632.97 707341.401 2242.707
557 TOP 9650635.61 707341.252 2243.869
558 FCD 9650643.98 707338.662 2243.428
559 LD 9650643.87 707337.765 2243.767
560 EJE 9650643.54 707334.904 2243.886
561 LI 9650643.37 707332.27 2243.846
562 FCI 9650643.39 707331.006 2243.616
563 PO 9650662.76 707331.535 2244.559
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564 FCI 9650662.66 707332.287 2244.592
565 LI 9650662.56 707333.236 2244.836
566 EJE 9650662.21 707335.991 2245.04

567 LD 9650662.02 707338.775 2245.016
568 FCD 9650661.97 707339.826 2244.69

569 TOP 9650661.61 707340.429 2245.193
570 PO 9650697.41 707337.545 2247.364
571 FCI 9650697.39 707338.222 2247.067
572 LI 9650697.19 707339.052 2247.28

573 EJE 9650696.59 707342.206 2247.493
574 LD 9650696.07 707344.727 2247.46

575 FCD 9650695.87 707345.678 2247.194
576 TOP 9650685.86 707358.807 2250.546
577 TOP 9650657.69 707361.618 2250.494
578 TOP 9650638.83 707317.232 2236.182
579 TOP 9650665.52 707314.568 2235.898
580 TOP 9650701.14 707316.904 2237.767
581 TOP 9650724.73 707320.723 2238.522
582 PUNTO 9650725.44 707320.609 2238.4

583 PUNTO 9650725.64 707321.215 2237.965
584 PUNTO 9650726.72 707326.125 2239.923
585 PUNTO 9650727.48 707338.892 2245.339
586 PUNTO 9650729.68 707342.394 2246.413
587 PUNTO 9650729.05 707346.698 2247.083
588 PO 9650731.09 707348.076 2250.112
589 PO 9650732.14 707348.878 2250.444
590 FCI 9650732.12 707349.737 2249.869
591 LI 9650731.73 707350.655 2250.118
592 EJE 9650730.29 707352.906 2250.039
593 LD 9650728.71 707355.976 2249.836
594 FCD 9650728.21 707357.107 2249.498
595 PUNTO 9650725.79 707356.617 2247.96

596 PUNTO 9650725.48 707358.214 2250.669
597 PUNTO 9650725.87 707362.374 2251.407
598 PUNTO 9650727.85 707362.802 2251.324
599 PUNTO 9650728.16 707367.529 2253.32

600 PUNTO 9650727.89 707378.738 2255.394
601 TOP 9650726.92 707379.009 2256.032
602 TOP 9650713.97 707376.613 2255.373
603 FCI 9650718.75 707343.826 2249.02

604 LI 9650718.5 707344.787 2249.195
605 EJE 9650717.64 707347.244 2249.153
606 LD 9650716.81 707349.674 2248.967
607 FCD 9650716.5 707350.497 2248.773
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608 FCI 9650759.95 707369.009 2251.642
609 LI 9650759.34 707369.559 2251.913
610 EJE 9650757.24 707372.164 2252.014
611 LD 9650755.44 707374.357 2251.836
612 FCD 9650754.77 707375.323 2251.552
613 FCI 9650784.65 707391.965 2252.338
614 LI 9650784 707392.501 2252.632
615 EJE 9650781.89 707395.087 2252.736
616 LD 9650779.92 707397.305 2252.58

617 FCD 9650779.34 707397.778 2252.387
618 MUR 9650778.66 707398.59 2253.084
619 MUR 9650797.42 707414.369 2254.58

620 FCI 9650812.52 707415.824 2254.588
621 LI 9650811.88 707416.473 2254.664
622 EJE 9650810.54 707418.517 2255.275
623 LD 9650808.68 707420.987 2255.171
624 FCD 9650808 707421.786 2255.013
625 CER 9650812.84 707427.078 2255.938
626 PO 9650814.81 707414.527 2255.672
627 PO 9650787.53 707390.141 2255.403
628 PO 9650758.02 707372.702 2248.223
629 TOP 9650763.11 707363.468 2248.719
630 TOP 9650766.7 707354.993 2247.744
631 TOP 9650793.15 707381.686 2251.842
632 TOP 9650797.48 707375.97 2251.044
633 TOP 9650822.46 707402.584 2253.648
634 TOP 9650826.9 707397.722 2250.502
635 PUNTO 9650832.21 707414.36 2252.809
636 PUNTO 9650824.12 707425.521 2253.508
637 PO 9650839.19 707438.495 2255.431
638 FCI 9650838.73 707439.104 2255.482
639 LI 9650838.33 707439.481 2255.693
640 EJE 9650835.18 707440.896 2256.441
641 LD 9650832.83 707443.529 2256.249
642 FCD 9650832.35 707443.931 2256.189
643 FCD 9650857.76 707467.592 2257.07

644 LD 9650858.51 707466.977 2257.277
645 EJE 9650860.74 707465.057 2257.323
646 LI 9650862.9 707462.509 2257.033
647 FCI 9650863.33 707462.038 2256.797
648 PO 9650865.16 707460.452 2256.166
649 PO 9650891.05 707483.9 2257.465
650 FCI 9650889.33 707485.909 2257.911
651 LI 9650888.89 707486.438 2258.076
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652 EJE 9650886.31 707488.539 2258.278
653 LD 9650883.08 707490.069 2258.369
654 FCD 9650882.2 707490.347 2258.373
655 HIT 9650904.13 707652.662 2273.082
656 CER 9650912.38 707645.336 2272.429
657 CER 9650955.19 707543.777 2265.067
658 CER 9650949.79 707537.874 2264.053
659 CER 9650920.04 707510.011 2260.683
660 CER 9650916.13 707519.989 2261.045
661 PO 9650865.01 707460.285 2256.166
662 FCI 9650863.31 707461.89 2256.727
663 LI 9650862.69 707462.37 2256.967
664 EJE 9650860.49 707464.817 2257.253
665 LD 9650858.22 707467.444 2257.152
666 FCD 9650857.85 707467.718 2257.021
667 TOP 9650874.29 707451.632 2251.374
668 TOP 9650875.4 707450.8 2250.489
669 TOP 9650875.4 707450.882 2250.507
670 PO 9650891.27 707483.945 2257.531
671 TOP 9650891.24 707483.951 2257.539
672 TOP 9650891 707483.875 2257.453
673 FCI 9650893.78 707474.46 2251.979
674 LI 9650891.74 707474.801 2253.065
675 EJE 9650888.85 707480.189 2256.003
676 LD 9650890.41 707484.942 2257.944
677 FCD 9650889.25 707485.897 2257.866
678 FCI 9650942.01 707541.716 2263.323
679 LI 9650941.33 707541.527 2262.71

680 EJE 9650951.69 707543.362 2263.885
681 LD 9650952.4 707544.744 2263.613
682 FCD 9650950.04 707546.247 2263.321
683 PO 9650950.35 707542.696 2263.26

684 PO 9650951.13 707542.45 2263.276
685 FCI 9650951.34 707542.401 2263.286
686 LI 9650951.36 707542.358 2263.288
687 EJE 9650960.69 707556.221 2264.737
688 LD 9650960.98 707556.573 2264.743
689 FCD 9650960.66 707557.415 2264.283
690 FCI 9650956.65 707559.076 2264.338
691 LI 9650953.13 707560.301 2263.649
692 EJE 9650954.52 707560.089 2264.052
693 LD 9650961.13 707566.667 2265.16

694 FCD 9650962.42 707576.992 2265.441
695 PO 9650961.63 707576.926 2265.727
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696 FCI 9650955.56 707575.958 2265.052
697 LI 9650954.96 707575.885 2264.754
698 EJE 9650957.82 707583.16 2266.276
699 LD 9650958.81 707591.361 2267.201
700 FCD 9650958.28 707590.994 2266.603
701 PUNTO 9650902.46 707650.026 2274.297
702 PUNTO 9650912.84 707645.752 2270.52

703 PUNTO 9650909.79 707644.298 2270.662
704 PO 9650902.67 707642.943 2269.639
705 TOP 9650900.08 707638.672 2270.933
706 PO 9650901.65 707641.102 2272.288
707 TOP 9650904.6 707638.436 2271.905
708 TOP 9650924.93 707616.494 2270.903
709 FCD 9650913.42 707598.319 2271.701
710 LD 9650914.12 707604.007 2271.708
711 EJE 9650925.82 707615.143 2270.563
712 LI 9650928.61 707616.201 2272.712
713 FCI 9650928.71 707616.896 2271.728
714 FCD 9650933.86 707623.318 2268.911
715 LD 9650924.99 707629.968 2270.626
716 EJE 9650910.52 707644.551 2272.354
717 LI 9650898.68 707648.797 2272.418
718 FCI 9650899.64 707648.27 2272.91

Fuente: Autoria propia
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8.2. TRAFICO

Anexo 13

Conteo vehicular - sentido hacia la laguna "El Burro”
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Anexo 14

’

Conteo vehicular — sentido hacia la laguna “El Burro
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Anexo 15

Conteo vehicular — sentido de retorno hacia el centro de Giron

0dold3ad

00HT0-00HO0

00HZ0-00HTO

00HEO0-00HZ0

00H¥0-00HEO

00HS0-00HY0

00H90-00HS0

00H.0-00H90

00H80-00H.L0

00H60-00H80

00HOT-00H60

00HTT-00HOT

00HZT-00HTT

o 2
_m S |o|l|o|lo|o|o|o|o|o|o|o|o|lo|o|o|o|]o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o|d|o|]o|o|o|l|o|o|lo|o|o|o|]o|lo|o|o|lo|o|o|lo|ofo
©
g &
o w
o
<
M ”
T m000000000000000000000010000411200010130000001201
o =
a
ri] o
m m000000000000000000000000000000000000000000000000
w
= >
W
a S}
@) 4000000000000000000000000000000000000000000000000
ozl | o
E O
Zz
%09 g
,mma00000000000000000000O000000010100100000100000010
w O
ol B
g |E
z (8]a
w N|©®o|©o|]o|]o|lo|lOo|]O|]O|lOC|O|]O|O|OCO|O|O|]O|O|O|]O|]O|lO|lO|O|]O|O|O|O|]O|lO|O|]O|]O|O|O|O|]O|lO|lO|O|]O|lOCO|lO|O|]O|OC|lO|0O| O
)
= (S}
=)
O
= [a)]
m Q000000000000000000000OOO000100000000000000001000
= o
U]
<
o —
w :
i 1] =
R%\00000000000000000000000O000000000000000000000000
= C
< |% ¢
(S}
ol =
<= |O|O|O|d|[O0|]O|]Oo|O|Oo|Oo|"|Oo|lnN|lO|O|(O|H|O|lO|O|O|O|O|d|O|ldA|IN|[dA|lSIN|WO|SF|[O|F|O|[A|W|N|IN|TF|O[O]|F|(WO|[N]OfC]| O
2| s
il
o wul o o wul o o wul o o wul o o wul o o wul o o wul o o ul o o ul o o wul o o wul o o wul o
NI ST al o x| e S 2 x| e 2 2o z| | 2 o 3| °| 2| 2o 3| S| 2 o | ¢ 2| 2 | e 2 2 | e 2 o 7| ef 2 2 7| e 2 2 7| 9 2 5]
51 v of vl & vl o] vl & v of vl & vl o vl & wv| o wl & wv| o vl & vl o] wul & v o vl & vl o vl & v o wl & wv| o vl & vl o] wn
0QoId3d Ol Al @ <| °| = o <] ©| A o <«| °f =] o < ©| A »f | O | ofp | ©| A Wwf «| | «| ofp < C| A Wf «| C| <] Op < C| A Of «| ©| 4 O <
SYYOH

Fuente: Autoria propia

127



Anexo 16

Conteo vehicular — sentido de retorno hacia el centro de Giron
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8.3. DISENO GEOMETRICO

Anexo 17

Seleccion tipo de carretera

Repiblica del Ecuador VALORES D DISENO RECOMENDADOS PARA CARRETERAS DE
MINKTERIO DE OBRAS PUBLICAS D03 CARRILES Y CAMINOS VECTNALES DB CONSTRUCCION
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Fuente: (MOP, 2003)
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Anexo 18

Cuadros demostrativos del tipo de vehiculo

CARA DR DNEMWO ST RAT WO NET IPCF DE WVEH ICULG 5 RDTORIFALDS REMINQLES ¥ SEMIRENCLINIE 5

IFES _I.I:Iﬂ'l.ll:l‘!.
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P 1
- - . o
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P ' S = ¢ R IR P Y pee
T 10
T
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1 1 |
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52 ——p ::: iy 22 |1z00 | 200 | 430
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52 m —T :: w';“;j‘;m L} 1300 [ 200 | £30
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10
||
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Fuente: (MTOP, 2003)
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Anexo 19

Dimensiones y pesos posibles de los vehiculos

Tabla 2A. 106 - 03 Nacional de Pesos v Dimensiones: “Posibles combinaciones”
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Fuente:(MTOP, 2003)
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CUADRO DE DE LEMENTOS DE LA CURVA HORIZONTAL

Anexo 20

Cuadro de elementos de la curva horizontal

CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA HORIZONTAL

NU“;IIERO DIRECCION | DELTA(A) |RADIO | T L Lc E M PC PI PT PINORTE | PIESTE
PI:1 S62°56'44"W | 51°47'56" | 55.00 | 26.71 | 49.72 | 48.05 | 6.14 | 552 | 0+148.55 | 0+175.25 | 0+198.27 | 9644955.64 | 707642.34
P2 | N71°57'02'W | 38°24'33" | 55.00 | 19.16 | 36.87 | 36.18 | 3.24 | 3.06 | 0+218.78 | 0+237.93 | 0+255.65 | 9644954.30 | 707575.98
Pl:3 | N40°51'28"W | 23°46'35" | 55.00 | 1158 | 22.82 | 22.66 | 1.21 | 1.18 | 0+267.59 | 0+279.17 | 0+290.42 | 9644980.14 | 707542.01
Pl4 | N15°08'15"W | 27°39'52" | 55.00 | 13.54 | 26.56 | 26.30 | 1.64 | 1.50 | 0+561.61 | 0+575.15 | 0+588.16 | 9645239.38 | 707398.49
Pi:5 | N2°52'39°E | 8°21'55" | 5500 | 4.02 |8.03 |802 | 015 | 0415 | 0+626.52 | 0+630.54 | 0+634.55 | 9645295.28 | 707397.22
P6 | NO°02'28"W | 14°1209" | 55.00 | 6.85 | 13.63 | 13.60 | 043 | 042 | 0+863.12 | 0+860.97 | 0+876.75 | 9645532.91 | 707426.65
PI7 | N50°21'00"W | 86°24'54" | 42.00 | 39.45 | 63.35 | 57.51 | 15.62 | 11.39 | 0+892.66 | 0+932.11 | 0+956.01 | 9645594.64 | 707418.91
P8 | S79°44'11"W | 13°2443" | 55.00 | 647 |12.87 | 12.85 | 0.38 | 0.38 | 0+963.50 | 0+970.06 | 0+076.46 | 9645591.32 | 707365.51
P9 | S86°1552"W | 26°2804" | 55.00 | 12.93 | 2541 | 2518 | 1.50 | 1.46 | 1413542 | 1+148.36 | 1+160.83 | 9645539.26 | 707194.92
PL10 | N63°09'41"W | 34°4048" | 55.00 | 17.17 | 33.29 | 32.78 | 2.62 | 2.50 | 1+228.35 | 1+24552 | 1+261.64 | 9645555.37 | 707098.63
PE11 | N20°46'10"W | 32°0616" | 55.00 | 15.83 | 30.82 | 3042 | 2.23 | 214 | 1+263.96 | 1+279.79 | 1+204.78 | 9645579.99 | 707073.30
PI12 | N3°49'23'W | 19°4717" | 55.00 | 9.59 | 19.00 | 18.90 | 0.83 | 0.82 | 1+298.05 | 1+307.64 | 1+317.04 | 9645607.85 | 707066.50
PL13 | N10°35'25'E | 9°02'19" | 55.00 | 435 | 8.68 | 867 | 047 | 017 | 1433278 | 1+337.13 | 1+341.46 | 9645637.37 | 707069.64
PL14 | N15°14'02°E | 0°14'54" | 5500 | 012 | 024 | 024 | 000 | 0.00 | 1+380.96 | 1+381.08 | 1+381.20 | 9645679.82 | 707081.10
P15 | N27°53'55'E | 25°04'54" | 55.00 | 12.23 | 24.08 | 23.88 | 1.34 | 1.31 | 1+398.12 | 1+410.35 | 1+422.20 | 9645708.05 | 707088.85
PI16 | N44°59'31"E | 9°06'18" | 55.00 | 438 | 874 | 873 | 047 | 047 | 1+455.80 | 1+460.18 | 1+464.54 | 9645746.27 | 707121.42
PI17 | N52°12'30°E | 5°19'39" | 55.00 | 256 | 5.1 | 511 | 006 | 0.06 | 1+668.95 | 1+671.51 | 1+674.07 | 9645883.40 | 707282.24
PL18 | N23°57'54'E | 61°4849" | 55.00 | 32.93 | 50.34 | 56.50 | 9.10 | 7.81 | 1470147 | 1+734.39 | 1+760.80 | 9645919.50 | 707333.68
PI19 | N18°18'27"W | 22°43'53" | 55.00 | 11.06 | 21.82 | 21.68 | 1.10 | 1.08 | 1+781.88 | 1+792.94 | 1+803.70 | 9645984.17 | 707325.81
PL20 | N36°35 14"W | 13°4941" | 55.00 | 667 | 13.27 | 13.24 | 0.40 | 0.40 | 1+920.79 | 1+927.46 | 1+934.06 | 9646101.30 | 707259.08
PL21 | N52°19'00"W | 17°37'52" | 55.00 | 8.53 | 16.92 | 16.86 | 0.66 | 0.65 | 1+068.74 | 1+977.27 | 1+085.67 | 9646137.48 | 707224.74
P22 | N18°5552'W | 84°24'09" | 42.00 | 38.08 | 61.87 | 56.43 | 14.70 | 10.89 | 2+065.93 | 2+104.02 | 2+127.80 | 9646198.74 | 707113.63
PL23 | N32°57'47E | 19°23'09" | 55.00 | 9.39 | 1861 | 18.52 | 0.80 | 0.79 | 2+133.87 | 2+143.26 | 2+152.48 | 9646247.93 | 707134.78
PL24 | N22°54'49'E | 39°2905" | 55.00 | 19.74 | 37.90 | 37.16 | 3.43 | 3.23 | 2+192.19 | 2+211.93 | 2+230.10 | 9646298.56 | 707181.43
Pl:25 | N6"54'54"W | 20°1020" | 55.00 | 9.78 | 19.36 | 19.26 | 0.86 | 0.85 | 2+246.56 | 2+256.34 | 2+265.92 | 9646344.48 | 707183.98

Fuente: Autoria propia
Anexo 21
Cuadro de elementos de la curva horizontal
CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA HORIZONTAL

NU":'IERO DIRECCION | DELTA (A) | RADIO | T L lc | E | m PC PI PT PINORTE | PIESTE
P26 | N5°25'43"W | 23°0842" | 55.00 | 11.26 | 22.22 | 22.07 | 1.14 | 1.12 | 2+352.45 | 2+363.71 | 2+374.66 | 9646447.34 | 707152.52
PI27 | N19°32 05E | 26°46'54" | 55.00 | 13.00 | 25.71 | 25.48 | 1.54 | 1.50 | 2+383.27 | 2+396.37 | 2+408.98 | 9646480.12 | 707156.05

Fuente: Autoria propia
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CURVAS VERTICALES

Anexo 22

Propiedades de una curva concava hacia arriba

No. PVIStation  PVIElevation Gradeln  GradeOut A (Grade Change) Profile Curve Type Profile Curve Length K Value Curve Radius
1| 0+000.00m 2800,616m 7.76%
2| 0+240.00m 2782,000m -7.76% 7.73% 0.03% Sag 150.000m 5103.093  510309.278m
3( 0+680.00m 2748,000m -1.73% 4.12% 3.61% Sag 150,000m 41,55 4155,556m
4| 14020.00m 2734,000m 4,12% $.33% 4.22% Crest 150.000m 35,581 3558, 140m
5[ 14620.00m 2684,000m -8.33% 6.09% 2.25% Sag 150,000m 66.764 6676.402m
6| 2+4112.88m 2654,000m 6,09% -3.80% 2.28% Sag 200,000m 87.52 8752.228m
7 24+464.48m 2640,634m -3.80%

Fuente: Autoria propia

Anexo 23

Seccion de la carretera

Fuente: Autoria propia
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Anexo 24

Diagrama de la curva vertical
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Fuente: Autoria propia

Anexo 25

Diagrama de curvas verticales

imanmanmas

H

Fuente: Autoria propi
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CUADRO DEL VOLUMEN TOTAL CORTE - RELLENO

Anexo 26

Cuadro de volumenes totales

CUADRO DE VOLUMEN TOTAL

ProGREs! | AREADE | AREADE | YOLZTE | 3 g™ ACUMULAS | NOLUMEN, | VOLUM

VA m2) m2) RELLENO( | CORTE( RELLENO(m LE DE NETO(m

m3) m3) 3) CORTE(m3) 3)

0+000.00 0.15 0.93 0 0 0 0 0
0+020.00 4.06 0.89 42.09 18.25 42.09 18.25 -23.84
0+040.00 15.8 0.2 198.6 10.99 240.69 29.24 -211.44
0+060.00 3.16 5.89 189.63 60.99 430.31 90.23 -340.08
0+080.00 3.01 1.06 61.7 69.53 492.01 159.76 -332.25
0+100.00 2.9 0.03 59.05 10.87 551.07 170.63 -380.43
0+120.00 0.06 3.08 29.57 30.55 580.63 201.18 -379.45
0+140.00 1.88 6.85 19.4 98.74 600.04 299.92 -300.12
0+150.00 3.21 19.12 24.46 129.39 624.5 429.31 -195.19
0+160.00 21 40.07 19.41 285.67 643.9 714.98 71.07
0+170.00 1.65 65.66 13.81 515.55 657.71 1230.52 572.81
0+180.00 1.35 93.62 11.04 800.44 668.76 2030.97 1362.21
0+190.00 0.7 81.26 7.56 893.79 676.31 2924.75 2248.44
0+200.00 0.32 47.56 3.92 652.51 680.24 3577.26 2897.02
0+220.00 0.06 29.59 3.8 770.94 684.03 4348.2 3664.16
0+230.00 0.03 30.66 0.3 289.83 684.34 4638.03 3953.69
0+240.00 0.02 33.65 0.15 308.35 684.49 4946.38 4261.89
0+250.00 0.03 31.07 0.15 307.52 684.64 5253.9 4569.26
0+260.00 0.12 31.91 0.6 304.71 685.23 5558.61 4873.38
0+270.00 0.83 33.14 4.36 321.08 689.59 5879.69 5190.1
0+280.00 1.15 35.74 6.86 331.36 696.46 6211.05 5514.6
0+290.00 0.72 21.3 6.58 275.46 703.04 6486.51 5783.48
0+300.00 0.32 24.34 52 228.24 708.24 6714.75 6006.51
0+320.00 0.04 27.05 3.59 513.98 711.83 7228.73 6516.91
0+340.00 0.46 21.78 4.97 488.34 716.8 7717.08 7000.28
0+360.00 0.06 16.17 5.17 379.51 721.97 8096.59 7374.62
0+380.00 0 11.84 0.55 280.09 722.52 8376.68 7654.16
0+400.00 0.19 5.55 1.89 173.9 724.41 8550.58 7826.16
0+420.00 0.28 1.94 4.65 74.95 729.06 8625.53 7896.47
0+440.00 3.39 0.43 36.7 23.74 765.77 8649.27 7883.5
0+460.00 5.43 0 88.29 4.31 854.05 8653.58 7799.53
0+480.00 7.09 0.01 125.21 0.06 979.26 8653.64 7674.39
0+500.00 9.74 0.18 168.23 1.83 1147.49 8655.47 7507.98

135



0+520.00 12.92 0.01 226.53 191 1374.02 8657.38 7283.36
0+540.00 10.28 0.08 231.98 0.96 1605.99 8658.33 7052.34
0+560.00 6.71 0.09 169.87 1.69 1775.86 8660.02 6884.15
0+570.00 3.03 0.1 45.35 0.73 1821.22 8660.75 6839.53
0+580.00 0.84 0.21 17.62 1.25 1838.83 8662 6823.17
0+600.00 0.16 5.57 9.38 57.43 1848.21 8719.43 6871.22
0+620.00 0.46 17.42 6.2 229.92 1854.4 8949.35 7094.94
0+630.00 0.53 19.77 4.45 186.08 1858.86 9135.43 7276.57
0+640.00 0.6 24.49 4.99 221.34 1863.85 9356.76 7492.92
0+660.00 0 29.78 6.04 542.72 1869.88 9899.48 8029.6

0+680.00 0.04 30.27 0.38 600.56 1870.26 10500.04 8629.78
0+700.00 0 2553 0.38 558.04 1870.65 11058.08 9187.43
0+720.00 0 20.19 0 457.24 1870.65 11515.32 9644.67
0+740.00 0 19.61 0 398.04 1870.65 11913.36 10042.71
0+760.00 3.84 18.24 38.37 378.46 1909.01 12291.82 10382.81
0+780.00 9.18 21.9 130.17 401.34 2039.18 12693.15 10653.97
0+800.00 18.68 27.23 278.57 491.33 2317.75 13184.49 10866.74
0+820.00 1.84 65.05 205.15 922.84 2522.89 14107.33 11584.44
0+840.00 0.02 121.15 18.56 1861.95 2541.46 15969.28 13427.82
0+860.00 0.03 168.88 0.48 2900.3 2541.94 18869.58 16327.63
0+870.00 0 187.77 0.12 1841.46 2542.06 20711.04 18168.98
0+880.00 0 179.89 0 1875.27 2542.06 22586.31 20044.25
0+900.00 0 138.26 0 3151.98 2542.06 25738.29 23196.23
0+910.00 0 134.71 0 1253.94 2542.06 26992.23 24450.17
0+920.00 0 167.69 0 1428.42 2542.06 28420.65 25878.59
0+930.00 0 181.35 0 1705.64 2542.06 30126.29 27584.23
0+950.00 0 157.22 0 1594.54 2542.06 33451.63 30909.57
0+960.00 0 145.56 0.01 1480.44 2542.07 34932.07 32390.01
0+970.00 0 136.77 0.01 1386.49 2542.08 36318.56 33776.48
0+980.00 0.05 124.38 0.32 1281.4 2542.4 37599.96 35057.56
1+000.00 0.13 107.04 1.82 2314.21 2544.22 39914.17 37369.95
1+020.00 0.49 89.59 6.2 1966.35 2550.42 41880.52 39330.1
1+040.00 0.81 54.56 12.97 1441.57 2563.38 43322.1 40758.71
1+060.00 7.13 17.38 79.34 719.48 2642.72 44041.58 41398.86
1+080.00 0.09 155 72.17 328.89 2714.89 44370.47 41655.57
1+100.00 0 18.22 0.89 337.25 2715.79 44707.72 41991.93
1+120.00 0.2 16.76 1.98 349.78 2717.76 45057.5 42339.73
1+140.00 2.54 26.29 25.65 435.6 2743.41 45493.1 42749.69
1+150.00 2.34 28.48 17.33 287 2760.73 45780.1 43019.36
1+160.00 2.99 24.42 20.07 273.16 2780.8 46053.25 43272.45
1+180.00 2.15 24.53 51.36 489.5 2832.16 46542.76 43710.6
1+200.00 0 37.99 21.48 625.17 2853.63 47167.92 44314.29
1+220.00 0 49.56 0 875.45 2853.63 48043.37 45189.74
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1+230.00 0 29.32 0 391.89 2853.63 48435.26 45581.62
1+240.00 0 26.86 0 265.79 2853.63 48701.05 45847.42
1+250.00 0 29.48 0 269.42 2853.63 48970.47 46116.83
1+270.00 0 39.31 0 348.45 2853.63 49612.69 46759.05
1+280.00 0 38.97 0 387.66 2853.63 50000.35 47146.72
1+290.00 0 38.07 0 374.01 2853.63 50374.36 47520.73
1+300.00 0 42.11 0 388.11 2853.63 50762.47 47908.84
1+310.00 0 49.66 0 437.42 2853.63 51199.89 48346.25
1+320.00 0 57.88 0 523.63 2853.63 51723.52 48869.88
1+340.00 0.12 61.19 1.25 1172.18 2854.89 52895.69 50040.8
1+360.00 0 67.42 1.19 1282.61 2856.08 54178.3 51322.22
1+380.00 0.04 57.75 0.42 1251.7 2856.5 55430 525735
1+400.00 0.19 60.14 2.26 1174.88 2858.76 56604.87 53746.11
1+410.00 0.22 64.08 1.35 598.46 2860.11 57203.33 54343.22
1+420.00 0.13 72.57 1.13 653.41 2861.25 57856.75 549955
1+440.00 0.02 69.06 14 1410.98 2862.65 59267.73 56405.08
1+460.00 0.16 66.31 1.79 1352.1 2864.44 60619.83 57755.39
1+480.00 0.27 55.3 4.48 1218.68 2868.92 61838.5 58969.58
1+500.00 0.36 43.69 6.34 989.9 2875.26 62828.4 59953.15
1+520.00 0.57 33.44 9.28 771.38 2884.54 63599.78 60715.24
1+540.00 29 30.65 34.65 640.99 2919.19 64240.76 61321.58
1+560.00 1.35 30.5 42.43 611.5 2961.62 64852.27 61890.65
1+580.00 2.33 36.37 36.73 668.64 2998.35 65520.91 62522.56
1+600.00 2.16 50.21 44.85 865.74 3043.2 66386.64 63343.44
1+620.00 0.83 65.12 29.89 1153.21 3073.09 67539.85 64466.76
1+640.00 0.14 83.59 9.71 1487.09 3082.8 69026.94 65944.14
1+660.00 0 95.87 141 1794.6 3084.21 70821.54 67737.33
1+670.00 0.02 99.98 0.1 977.33 3084.31 71798.87 68714.56
1+680.00 0 104.54 0.13 1014.2 3084.44 72813.07 69728.64
1+700.00 0 107.61 0.03 2121.52 3084.46 74934.6 71850.13
1+710.00 0 109.12 0 1120.07 3084.46 76054.66 72970.2
1+720.00 0 104.31 0 1105.99 3084.46 77160.65 74076.19
1+730.00 0 98.1 0 1038.09 3084.46 78198.75 75114.28
1+740.00 0 92.24 0 963.47 3084.47 79162.22 76077.75
1+750.00 1.08 90.93 6.88 916.89 3091.35 80079.11 76987.76
1+760.00 0 94.8 6.88 926.18 3098.23 81005.29 77907.05
1+780.00 0 94.98 0 1897.82 3098.23 82903.11 79804.88
1+790.00 0 91.43 0 909.7 3098.23 83812.81 80714.57
1+800.00 0 89.28 0 859.89 3098.23 84672.7 81574.47
1+820.00 0 88.18 0 1751.36 3098.24 86424.06 83325.82
1+840.00 0 87.6 0 1757.76 3098.24 88181.81 85083.58
1+860.00 0 88.96 0 1765.55 3098.24 89947.36 86849.13
1+880.00 0 94.42 0 1833.73 3098.24 91781.09 88682.85
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1+900.00 0.02 92.54 0.16 1869.61 3098.4 93650.71 90552.31
1+920.00 0 84.17 0.16 1767.11 3098.55 95417.81 92319.26
1+930.00 0 88.66 0 817.26 3098.55 96235.07 93136.52
1+940.00 0 102.08 0 942.5 3098.55 97177.57 94079.01
1+960.00 0 102.27 0 2043.54 3098.55 99221.11 96122.56
1+970.00 0.09 96.08 0.47 995.44 3099.02 100216.55 | 97117.52
1+980.00 0.84 87.87 6.11 946.68 3105.13 101163.23 98058.1
2+000.00 0.25 131.44 11.36 2247.02 3116.49 103410.25 | 100293.77
2+020.00 4.4 237.28 46.49 3687.26 3162.98 107097.51 | 103934.53
2+040.00 12.03 211.47 164.28 4487.52 3327.26 111585.03 | 108257.78
2+060.00 17.56 197.98 295.88 4094.51 3623.14 115679.55 | 112056.41
2+070.00 17.81 132.13 204.84 1510.01 3827.98 117189.56 | 113361.58
2+080.00 10.05 93.04 190.67 880.5 4018.65 118070.05 | 114051.4
2+090.00 0.4 52.52 68.98 581.48 4087.63 118651.54 | 114563.91
2+100.00 1.64 32 12.1 324.99 4099.72 118976.52 114876.8
2+110.00 2.14 23.78 21.93 198.2 4121.65 119174.72 | 115053.07
2+120.00 0.13 88.25 13.01 434.47 4134.66 119609.2 115474.54
2+140.00 0 157.22 1.47 2153.25 4136.12 121762.45 | 117626.32
2+150.00 0 196.79 0 1509.97 4136.12 123272.42 | 119136.29
2+160.00 0 213.64 0 1982.72 4136.12 125255.13 | 121119.01
2+180.00 0 220.39 0 4340.29 4136.12 129595.42 125459.3
2+200.00 0 154.25 0 3847.56 4136.12 133442.98 | 129306.86
2+210.00 0 134.28 0 1503.79 4136.12 134946.77 | 130810.65
2+220.00 0 118.75 0 1273.65 4136.12 136220.42 | 132084.29
2+230.00 0 108.96 0 1113.56 4136.12 137333.98 | 133197.86
2+240.00 0 106.27 0 1076.17 4136.12 138410.15 | 134274.02
2+250.00 0 97.22 0 997.04 4136.12 139407.19 | 135271.07
2+260.00 0 95.5 0 908.69 4136.12 140315.88 | 136179.76
2+280.00 0 123.76 0 2167.85 4136.12 142483.73 138347.6
2+300.00 0 137.58 0 2613.38 4136.12 145097.1 | 140960.98
2+320.00 0 142.61 0 2801.89 4136.12 147899 143762.87
2+340.00 0 134.56 0 2771.7 4136.12 150670.7 146534.57
2+360.00 0 87.78 0 2190.32 4136.12 152861.01 | 148724.89
2+370.00 0 70.87 0 731.76 4136.12 153592.77 | 149456.65
2+380.00 0 62.35 0 639.19 4136.12 154231.96 | 150095.84
2+390.00 0 57.24 0 564.61 4136.12 154796.57 | 150660.44
2+400.00 0 47.1 0 482.18 4136.12 155278.75 | 151142.63
2+420.00 0 30.11 0 749.48 4136.12 156028.24 | 151892.11
2+440.00 0 13.16 0 432.79 4136.12 156461.02 152324.9
2+460.00 1.73 3.05 17.3 162.11 4153.43 156623.14 | 152469.71
2+464.48 3.52 0.59 11.78 8.16 4165.21 156631.3 152466.09
5 243.89 10903.46 4165.25 156631.36 412684.25 9461521.95 | 9048837.54
m2 m2 m3 m3 m3 m3 m3

Fuente: Autoria propia
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8.4. REGISTRO DE ALCANTARILLAS
Anexo 27

Registro de alcantarilla 1

&4 “SERVICIO DE CONSULTORIA PARA LA ELABORACION
TN DE LOS DISENOS DEFINITIVOS DEL PROYECTO VIAL
Augy GIRON CURIQUINGUE PROVINCIA DEL AZUAY”.
Ficha de Registro Pasos de Aguay Atarjeas N°01
Pais Provincia Cantén
Ecuador Azuay Girén
ENTRADA
Coordenadas UTM
Norte: 3.1940827
: Este: 79.1419261
4‘ Cota invert: 0
Estructura
Sl NO
Cabezal
Caja X

Observaciones

Coordenadas UTM

I Norte: 3.1939913
Este: 79.1419234

£i|Cota invert: 0

Estructura

Sl NO

Observaciones

=| Alcantarilla tapada con vegetacion, no esta en uso

ALCANTARILLA
Material Longitud Observaciones
PVvC 10.2
Hormigén Diametro
Armico X 900 mm

Fuente: Autoria propia
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Anexo 28

Registro de alcantarilla 2

&% “SERVICIO DE CONSULTORIA PARA LA ELABORACION
DE LOS DISENOS DEFINITIVOS DEL PROYECTO VIAL
GIRON CURIQUINGUE PROVINCIA DEL AZUAY”.

Ficha de Registro Pasos de Aguay Atarjeas N°02
Pais Provincia Canton
Ecuador Azuay Girén

ENTRADA

5% Coordenadas UTM

Norte: 3.1934962
Este: 79.1357905
Cota invert: 0
Estructura
Sl NO
Cabezal
Caja X

Observaciones

= | Alcantarilla con un poco de vegetacion

SALIDA
] Coordenadas UTM
S| N, 3.1937011
Este: 79.1357905
#|Cota invert: 0
Estructura
S NO

Cabezal X

Caja

Observaciones

Alcantarilla de dificil acceso, cubierto de vegetacion

ALCANTARILLA

Material Longitud Observaciones
PVC 10.2
Hormigon Diametro
Armico X 1500mm

Fuente: Autoria propia
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Anexo 29

Registro de alcantarilla 3

“SERVICIO DE CONSULTORIA PARA LA ELABORACION

?ﬁi’$ DE LOS DISENOS DEFINITIVOS DEL PROYECTO VIAL
AZuGy GIRON CURIQUINGUE PROVINCIA DEL AZUAY”.
Ficha de Registro Pasos de Aguay Atarjeas N°03
Pais Provincia Cantén
Ecuador Azuay Girén
ENTRADA
‘\z%{ Coordenadas UTM
Norte: 3.1961752
Este: 79.1354096
Cota invert: 0
Estructura
Sl NO

| |Cabezal

Caja

Observaciones

. Coordenadas UTM
& |Norte: 3.1961535
I Este: 79.1354619
Cota invert: 2987.706
Estructura
Sl NO

Observaciones

ALCANTARILLA

Material Longitud Observaciones
PvC 10.2
Hormigén Diametro
Armico 900 mm

Fuente: Autoria propia
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Anexo 30

Registro de alcantarilla 4

“SERVICIO DE CONSULTORIA PARA LA ELABORACION

-
79\*’ DE LOS DISENOS DEFINITIVOS DEL PROYECTO VIAL
‘ﬂ?uﬁg GIRON CURIQUINGUE PROVINCIA DEL AZUAY”.
Ficha de Registro Pasos de Aguay Atarjeas N°04
Pais Provincia Cantoén
Ecuador Azuay Girén
ENTRADA
Coordenadas UTM
3.1978644
79.1355045
Cota invert 0
Estructura
Sl NO
abezal
aja X
Observaciones
L%
SALIDA
X Coordenadas UTM

3.1979026

: 79.1355605
Cota invert: 0
Estructura
S NO

Observaciones

‘._ Alcantarilla llena de vegetacion

ALCANTARILLA

Observaciones

Material Longitud
PVvC 10.01
Hormigon Diametro
Armico 900 mm

Fuente: Autoria propia
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Anexo 31

Registro de alcantarilla 5

A “SERVICIO DE CONSULTORIA PARA LA ELABORACION
LA DE LOS DISENOS DEFINITIVOS DEL PROYECTO VIAL
AZuay GIRON CURIQUINGUE PROVINCIA DEL AZUAY”.

PREFECTURA

Ficha de Registro Pasos de Aguay Atarjeas N°05

Pais Provincia Cantén
Ecuador Azuay Girén

| - _ ENTRADA

Coordenadas UTM

INorte: 3.199267
% Este: 79.1359454
Cota invert: 0
Estructura
Sl NO
% Cabezal
Caja X

Observaciones

: Coordenadas UTM

Norte: 3.1993229
Este: 79.1359954
[Cota invert: 0

Estructura

Sl NO

Observaciones

ALCANTARILLA
Material Longitud Observaciones
PVC 10.01
Hormigén Diametro
Armico X 900 mm

Fuente: Autoria propia
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Anexo 32

Registro de alcantarilla 6

& “SERVICIO DE CONSULTORIA PARA LAELABORACION
7J§ DE LOS DISENOS DEFINITIVOS DEL PROYECTO VIAL
‘Q?“ab GIRON CURIQUINGUE PROVINCIA DEL AZUAY”.
Ficha de Registro Pasos de Aguay Atarjeas N°06
Pais Provincia Canton
Ecuador Azuay Giron
ENTRADA
Coordenadas UTM
Norte: 3.2026711
Este: 79.135239
=~ Cota invert: 0
Estructura
SI NO
Cabezal
Caja X

Observaciones

| Coordenadas UTM
§|Norte: 3.2026249
Este: 79.134414
_|Cota invert: 0
Estructura
Sl NO
Cabezal X
Caja
Observaciones
ALCANTARILLA
Material Longitud Observaciones
PVC 10.01
Hormigén Diametro
Armico X 900 mm

Fuente: Autoria propia
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Anexo 33

Registro de alcantarilla 7

“SERVICIO DE CONSULTORIA PARA LAELABORACION

5@ b
L DE LOS DISENOS DEFINITIVOS DEL PROYECTO VIAL
A2uay GIRON CURIQUINGUE PROVINCIA DEL AZUAY”.
Ficha de Registro Pasos de Aguay Atarjeas N°07
Pais Provincia Canton
Ecuador Azuay Girén
| ENTRADA
= Coordenadas UTM
3.2048976
79.1363725
0
Estructura
: Sl NO
Cabezal
Caja X

Observaciones

DA
Coordenadas UTM
Norte: 3.2049565
| Este: 79.1364433
- |Cota invert: 0
Estructura
Sl NO
Cabezal
Caja X
Observaciones
ALCANTARILLA
Material Longitud Observaciones
PvC 10.01
Hormigon Diametro
Armico X 900 mm

Fuente: Autoria propia
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Anexo 34

Registro de alcantarilla 8

“SERVICIO DE CONSULTORIA PARA LA ELABORACION
DE LOS DISENOS DEFINITIVOS DEL PROYECTO VIAL
GIRON CURIQUINGUE PROVINCIA DEL AZUAY”.

Ficha de Registro Pasos de Aguay Atarjeas N°08
Pais Provincia Cantén
Ecuador Azuay Girén

A

Coordenadas UTM

Norte: 3.2048728
= Este: 79.1347032
~ 5|Cota invert: 0

Estructura

Sl NO

Observaciones

Coordenadas UTM

3.2049632
: 79.1346432
Cota invert: 0
Estructura
Sl NO
%|Cabezal X

S |Caja

Observaciones

Alcantarilla con acceso dificil, cubierta de vegetacion

ALCANTARILLA

Material Longitud Observaciones
PVC 10.01
Hormigén Diametro
Armico X 900 mm

Fuente: Autoria propia
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Anexo 35

Registro de alcantarilla 9

“SERVICIO DE CONSULTORIA PARA LAELABORACION

-
DE LOS DISENOS DEFINITIVOS DEL PROYECTO VIAL
AZuay GIRON CURIQUINGUE PROVINCIA DEL AZUAY”.
Ficha de Registro Pasos de Aguay Atarjeas N°09
Pais Provincia Cantén
Ecuador Azuay Girén
ENTRADA
7 Coordenadas UTM
Norte: 3.2094395
| Este: 79.1308016
Cota invert: 0
Estructura
S NO
X
Observaciones
SA[IADA
A Coordenadas UTM
§| Norte: 3.2095051
Este: 79.1306588
Cota invert: 0
Estructura
S NO

Observaciones

Q‘\'}-'

ALCANTARILLA

Observaciones

Material Longitud
PVvC 10.01
Hormigoén Diametro
Armico X 900 mm

Fuente: Autoria propia
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UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

DETERMINACION DECB.R.
ECUADOR
PROYECTO: Estudios para la evaluacion funcional de la via Girdn-Curiquingue
SOLICITA: Tniversidad Politecnica Salesiana
ADMINISTRADOR: 0
ENSAYO: CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR) Calicata No : C-3
NORMA: ASTMD-1883 Profundidad : 150m
Material : Suelo Natural - Subrasante
Fecha de Extraccion:  lunes, 15 de enero de 2024 Calle: Girén-Curiquingue
Fecha de Ensayo: martes, 16 de enero de 2024 Parroquia : Parroquia Giron
Revisado por :
i 0
Curvade Compactacion 2025 Densidad Seca vs % CBR
2025
100% DE DENSIDAD SECA MAXIMA / A
2000 /
- X
g [
2000 g 1975
~ / 8
; :
g 9 1950
S E
0
§ 1975 g
8 3
0 / g 195 /
[} o]
2 0
9 o 95% DE DENSIDAD SECA MAXIMA
8 1900
1950 j
X
1875
1850
1925 0.00 250 5.00 750 1000 125 1500 1750  20.00
6.00 8.00 10.00 12.00 14.00
Humedad Promedio (%) CBR (%)
Ne Densidad  Carga Unitaria Carga Unitaria Patrn CB.R Expansion RESULTADOS
Golpes  Kg/m3 Kglcm2 Kglcm2 % % Densidad seca méxima = 20006 Kg/m3
0.10" 0.20" 0.10" 0.20" 0.10" 0.20" 95% de Densidad seca maxima= 1900.0 Kg/m3
Humedad dptima = 903 %
56 2010 1020 1937 70.45 105.68 1450 1833 0.09 CBR al 100% para 0,10" = 122 %
25 199  6.69 12,63 70.45 105.68 950 119 0.12 CBR al 95% para 0,10" = 70 %
10 1880 5.03 9.76 70.45 105.68 7.14 9.24 0.16 Expansion = 009 %
Observaciones:
0 0
LABORATORISTA ADMINISTRADOR

55

Fuente: Autoria propia
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CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA HORIZONTAL

DATOS GENERALES Y

PCV
PIV
PTV
Lev
ELEV.
Si (%)
So(%)
A(%)
E (m)
m)

L1(
L1(m)

LEYENDA DE CURVA VERTICAL

PCV
I ELEV]

VPV
ELEV.

AN
R

>/

5NN

Principio de la Curva Vertical .

Punto de interseccion de las tangentes verticales AN

Término de la curva vertical PIV
Longitud de curva vertical

T e

Cota de Elevacion
Pendiente de la tangente de entrada PIV
Pendiente de la tangente de salida e ™
Diferencia algebraica de pendientes ’
Externa. Ordenada vertical Y
Longitud de la primera rama

Longitud de la segunda rama

PCV |

S
AN

o
2
N

7

7 Lev

e >
[¢
af

ELEV.

NU'\QIERO DIRECCION | DELTA(A) |RADIO | T L LC E M PC PI PT PINORTE | PIESTE
Pl:1 | $62°56'44"W | 51°47'56" | 55.00 | 26.71 | 49.72 | 48.05 | 6.14 | 552 | 0+148.55 | 0+175.25 | 0+198.27 | 9644955.64 | 707642.34
P2 | N71°57'02'W | 38°24'33" | 55.00 | 19.16 | 36.87 | 36.18 | 3.24 | 3.06 | 0+218.78 | 0+237.93 | 0+255.65 | 9644954.30 | 707575.98
P:3 | N40°51'28"W | 23°46'35" | 55.00 | 11.58 | 22.82 | 22.66 | 1.21 | 1.18 | 0+267.59 | 0+279.17 | 0+290.42 | 9644980.14 | 707542.01
Pl:4 | N15°08' 15"W | 27°39'52" | 55.00 | 13.54 | 26.56 | 26.30 | 1.64 | 1.59 | 0+561.61 | 0+575.15 | 0+588.16 | 9645239.38 | 707398.49
PL5 | N2°52'39'E | 8°21'55" | 55.00 | 4.02 | 8.03 |8.02 |0.15 |0.15 | 0+626.52 | 0+630.54 | 0+634.55 | 9645295.28 | 707397.22
P:6 | NO°02'28"'W | 14°12'09" | 55.00 | 6.85 | 13.63 | 13.60 | 0.43 | 0.42 | 0+863.12 | 0+869.97 | 0+876.75 | 9645532.91 | 707426.65
PL7 | N50°21'00"W | 86°24'54" | 42.00 | 39.45 | 63.35 | 57.51 | 15.62 | 11.39 | 0+892.66 | 0+932.11 | 0+956.01 | 9645594.64 | 707418.91
Pl:8 | S79°44' 11"W | 13°24'43" | 55.00 | 6.47 | 12.87 | 12.85 | 0.38 | 0.38 | 0+963.59 | 0+970.06 | 0+976.46 | 9645591.32 | 707365.51
PL9 | S86°15'52"W | 26°28'04" | 55.00 | 12.93 | 2541 | 2518 | 1.50 | 1.46 | 1+135.42 | 1+148.36 | 1+160.83 | 9645539.26 | 707194.92
P10 | N63°09'41"W | 34°40'48" | 55.00 | 17.17 | 33.29 | 32.78 | 2.62 | 2.50 | 1+228.35 | 1+245.52 | 1+261.64 | 9645555.37 | 707098.63
P11 | N29°46'10"W | 32°06'16" | 55.00 | 15.83 | 30.82 | 30.42 | 223 | 2.14 | 1+263.96 | 1+279.79 | 1+294.78 | 9645579.99 | 707073.30
P12 | N3°49'23'W | 19°47'17" | 55.00 | 9.59 | 19.00 | 18.90 | 0.83 | 0.82 | 1+298.05 | 1+307.64 | 1+317.04 | 9645607.85 | 707066.50
P13 | N10°35'25'E | 9°02'19" | 55.00 | 4.35 | 8.68 | 8.67 | 0.7 |0.47 | 1+332.78 | 1+337.13 | 1+341.46 | 9645637.37 | 707069.64
Pl:14 | N15°14'02'E | 0°14'54" | 55.00 | 0.12 | 024 | 0.24 |0.00 |0.00 | 1+380.96 | 1+381.08 | 1+381.20 | 9645679.82 | 707081.10
P15 | N27°53'55'E | 25°04'54" | 55.00 | 12.23 | 24.08 | 23.88 | 1.34 | 1.31 | 1+398.12 | 1+410.35 | 1+422.20 | 9645708.05 | 707088.85
P16 | N44°59'31"E | 9°06'18" | 55.00 | 4.38 | 8.74 | 873 | 0.7 | 047 | 1+455.80 | 1+460.18 | 1+464.54 | 9645746.27 | 707121.42
P17 | N52°12'30"E | 5°19'39" | 55.00 | 256 | 511 | 511 |0.06 |0.06 | 1+668.95 | 1+671.51 | 1+674.07 | 9645883.40 | 707282.24
PI:18 | N23°57'54'E | 61°48'49" | 55.00 | 32.93 | 59.34 | 56.50 | 9.10 | 7.81 | 1+701.47 | 1+734.39 | 1+760.80 | 9645919.59 | 707333.68
P19 | N18°18'27"W | 22°43'53" | 55.00 | 11.06 | 21.82 | 21.68 | 1.10 | 1.08 | 1+781.88 | 1+792.94 | 1+803.70 | 9645984.17 | 707325.81
P20 | N36°35' 14"W | 13°49'41" | 55.00 | 6.67 | 13.27 | 13.24 | 0.40 | 0.40 | 1+920.79 | 1+927.46 | 1+934.06 | 9646101.30 | 707259.08
P21 | N52°19'00"W | 17°37'52" | 55.00 | 8.53 | 16.92 | 16.86 | 0.66 | 0.65 | 1+968.74 | 1+977.27 | 1+985.67 | 9646137.48 | 707224.74
Pl:22 | N18°55'52'W | 84°24'09" | 42.00 | 38.08 | 61.87 | 56.43 | 14.70 | 10.89 | 2+065.93 | 2+104.02 | 2+127.80 | 9646198.74 | 707113.63
P23 | N32°57'47'E | 19°23'09" | 55.00 | 9.39 | 18.61 | 18.52 | 0.80 | 0.79 | 2+133.87 | 2+143.26 | 2+152.48 | 9646247.93 | 707134.78
Pl:24 | N22°54'49'E | 39°29'05" | 55.00 | 19.74 | 37.90 | 37.16 | 3.43 | 3.23 | 2+192.19 | 2+211.93 | 2+230.10 | 9646298.56 | 707181.43
P25 | N6°54'54"W | 20°10'20" | 55.00 | 9.78 | 19.36 | 19.26 | 0.86 | 0.85 | 2+246.56 | 2+256.34 | 2+265.92 | 9646344.48 | 707183.98

CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA HORIZONTAL
NU":‘ERO DIRECCION | DELTA(A) | RADIO | T L Llc | E| M PC PI PT PINORTE | PIESTE
P:26 | N5°25'43'W | 23°08'42" | 55.00 | 11.26 | 22.22 | 22.07 | 1.14 | 1.12 | 2+352.45 | 2+363.71 | 2+374.66 | 9646447.34 | 707152.52
P27 | N19°32'05'E | 26°46'54" | 55.00 | 13.09 | 25.71 | 25.48 | 1.54 | 1.50 | 2+383.27 | 2+396.37 | 2+408.98 | 9646480.12 | 707156.05

PC=
Pl =
PT=
E=
M=
R =
T =
Lc=
L=

DONDE:

A=

PUNTO DE DE INICIO DE LA CURVA
PUNTO DE INTERSECCION \ /
PUNTO DE TANGENCIA \ /
DISTANCIA DE LA EXTERNA (m) \ /
DISTANCIA DE LA ORDENADA MEDIA (m) \ /
LONGITUD DE RADIO DE LA CURVA (m) \ /
LONGITUD DE LA SUBTANGENTE (PC A Pl A PT) (m)
LONGITUD DE LA CUERDA (m) \/
LONGITUD DE LA CURVA (m)

ANGULO DE DEFLEXION

R*Tan A/2
2+R*Sen A /2
24PPR* A /360
R[1—cos(A /2)]
Rlsec(A /2)-1]
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