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1. CONTENIDO

1.1. Resumen

La vialidad desempefia un papel fundamental en el desarrollo social, ya que mejora
significativamente la calidad de vida de las comunidades al facilitar el acceso a servicios
basicos como la educacion y la salud. Una red vial eficiente se convierte en un medio servicial
puesto que ayuda a la poblacion beneficiense a acceder de una manera rapida y facil a los
lugares que sean de su interés. Adicionalmente, al mantener una via bien disenada de manera
adecuada se promueve el desarrollo de zonas urbanas y rurales, ademés de conservar la

seguridad tanto de los peatones, conductores y todos los usuarios de la via.

En este marco, el presente proyecto de titulacion tiene como objetivo principal realizar el
disefio geométrico y estructural del pavimento de la via que conecta las comunidades de
Cochapata y Morasloma, pertenecientes al canton Nabon, en la provincia del Azuay. El
proyecto busca solucionar las deficiencias actuales de esta via, que afectan su funcionalidad y

seguridad.

Para cumplir con los objetivos planteados, se realizaron visitas de campo a las comunidades
con el fin de inspeccionar las condiciones actuales de la via. Asimismo, se llevaron a cabo
estudios preliminares necesarios, incluyendo el conteo vehicular para determinar el Trafico
Promedio Diario Anual (TPDA), el levantamiento topografico del terreno, y la recoleccion de

muestras in situ, las cuales fueron analizadas en laboratorio para obtener los datos requeridos.

El disefio geométrico se desarroll6 siguiendo las especificaciones del Ministerio de Transporte

y Obras Publicas (MTOP), mientras que el disefio estructural del pavimento se elabord de
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acuerdo con la normativa AASHTO 93, adoptada en el Ecuador para proyectos de este tipo.
Una vez concluido el disefio final, se procederd a calcular los volumenes de obra, elaborar los
Analisis de Precios Unitarios (APU) y obtener un presupuesto referencial que permita estimar

los costos asociados a la ejecucion del proyecto.

Palabras Clave: Via, Disefio geométrico, Disefo estructural, TPDA, Sefializacion vial.

1.2.  Abstract

Roads play a fundamental role in social development, as they significantly improve the quality
of life of communities by facilitating access to basic services such as education and health. An
efficient road network not only allows for better connections to job opportunities and
recreational activities, but also reduces travel times and costs associated with transportation.
Additionally, a well-designed and properly maintained road considerably reduces the risk of
accidents, improving the safety of drivers, pedestrians and cyclists, promoting the development

of urban and rural areas.

Within this framework, the main objective of this title project is to carry out the geometric and
structural design of the pavement of the road that connects the communities of Cochapata and
Morasloma, belonging to the Nabon canton, in the province of Azuay. The project seeks to

solve the current deficiencies of this road, which affect its functionality and safety.

In order to meet the objectives, set field visits were made to the communities in order to inspect
the current conditions of the road. Likewise, necessary preliminary studies were carried out,
including vehicle counting to determine the Annual Daily Average Traffic (ADAT),
topographic survey of the terrain, and the collection of samples in situ, which were analyzed in

a laboratory to obtain the required data.
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The geometric design was developed following the specifications of the Ministry of Transport
and Public Works (MTOP), while the structural design of the pavement was prepared in
accordance with the AASHTO 93 regulations, adopted in Ecuador for projects of this type.
Once the final design is completed, the work volumes will be calculated, the Unit Price
Analysis (UPA) will be prepared, and a reference budget will be obtained to estimate the costs

associated with the execution of the project.

Keywords: Road, Geometric design, Structural design, TPDA, Road sings.



1.3. Introduccion

Una carretera es una infraestructura de transporte terrestre disefiada para conectar diferentes
puntos geograficos, cuyo propdsito es el transporte seguro y eficiente de personas, vehiculos y
mercancias. Constituye un sistema complejo que integra elementos como la geometria, la
estructura, el pavimento y la sefializacion todos ellos disefiados para satisfacer las necesidades

de circulacion y seguridad.

La planificacion y disefio de carreteras requieren una atencion maxima a los parametros
geométricos, ya que estos determinan la eficiencia, seguridad y sostenibilidad de la

infraestructura vial.

Un disefio geométrico 6ptimo permite no solo una circulacion fluida y segura, sino también la
minimizacion del impacto ambiental y la integracion con el paisaje urbano y natural. En este
sentido, la consideracion de factores como la topografia, la visibilidad, la velocidad de disefo
y la capacidad de la via es fundamental para garantizar que la carretera cumpla con los

estandares de calidad y funcionalidad exigidos en la actualidad.

Una carretera eficiente debe cumplir con un conjunto de requisitos que abarcan aspectos
funcionales, de seguridad, estéticos, econdmicos y ambientales. Desde el punto de vista
geométrico, su disefio debe garantizar una movilidad fluida y segura, mediante la optimizacion
de parametros como la velocidad de disefio, la visibilidad y la curvatura. Ademads, es
fundamental considerar la integracion paisajistica, los costos de construccion y mantenimiento,
asi como la minimizacion del impacto ambiental, a fin de crear una infraestructura vial

sostenible y respetuosa con el entorno. (Cardenas Grisales, 2013)



1.4. Problema

Este proyecto de investigacion se centra en abordar las problematicas criticas asociadas con la
via en cuestion, la cual presenta una superficie irregular y bacheada debido a su actual estado
de lastre. Esta situacion genera dafios prematuros en los vehiculos, afectando negativamente su

mantenimiento y desempefio.

Ademas, el disefio geométrico actual de la via presenta curvas muy cerradas y tramos estrechos
ya que no incluye sobreanchos, lo que incrementa significativamente el riesgo de accidentes
de transito. La presencia de deslizamientos de tierra en ciertos tramos no solo obstruye el paso,
sino que también compromete la seguridad de los usuarios, al crear condiciones impredecibles

y peligrosas.

La combinacion de estos factores no solo afecta la seguridad vial, sino que también impacta
negativamente en la calidad de vida de los residentes locales, quienes dependen de esta via para
acceder a servicios esenciales, empleo y otras actividades fundamentales. La mejora de esta

infraestructura vial es crucial para garantizar su bienestar y desarrollo comunitario.

Por otro lado, este proyecto abarca la problematica de tener una via a nivel de lastre,
provocando que el transito ocasione una gran cantidad de polvo, el cual afecta directamente a
los moradores que une estas dos parroquias elevando la probabilidad de contraer problemas de
salud. En conjunto todos los problemas establecidos generan grandes dificultades eh

inconvenientes a los usuarios de la via en cuanto a accesibilidad, circulacion y salud.



1.4.1. Antecedentes

Nabon uno de los cantones de la provincia del Azuay ubicado a 69 km. de la ciudad de Cuenca,
conectado mediante la via Panamericana que va desde Cuenca a Loja. Este cantoén cuenta con

una extension de 668.2 km?2 representado un 7,56% de la provincia. (Nabon A. d., 2025)

Figura 1 Ubicacién y Geomorfologia del Cantén
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Fuente: (Nabon M. d., 2021)

Esta conformado por una parroquia urbana la cual es la cabecera cantonal y esta abarca cuatro
diferentes comunas juridicas identificadas como: Shifia, Chunazana, Puca y Morasloma, por
esta Ultima se encuentra el proyecto de via. Ademas, Nabdn se complementa de sus parroquias
rurales: Las Nieves, el Progreso y Cochapata, la cual estd ubicada a 10 km de la cabecera
cantonal antes mencionada, entre unos 2.300 y 2.700 metros sobre el nivel del mar y a una

temperatura promedio de 17 grados. (Nabon A. d., 2025)

Nabon en su totalidad contiene un total de 15.892 personas lo cual representa una densidad de
22.11, los habitantes estan distribuidos en sus diferentes parroquias de la siguiente manera:
Nabon centro con un total de 9.5256, Cochapata con 3.072, el Progreso con 2.012 y las Nieves
con un total de 1.282 personas segtin el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial para el

Buen Vivir 2015-2019 de Cochapata.



Cochapata es una parroquia del Canton Nabon desde el afio 1987 y en la cual se hospeda su
mayor riqueza arqueoldgica (Alcaldia de Nabon,2024). Consta con una extension de 121.83
km2, con respecto de las demés parroquias es la que mas poblacion tiene representa el 19%,
sin considerar a Nabon centro. Esta parroquia mediante el censo de 2001 contenia 2.686
personas y en el censo de 2010 se incrementd a 3.072 dando como referencia una tasa de
crecimiento de 1.49% mayor al promedio cantonal segin el PDOT 2015-2019 de Cochapata,

también se indica que existian 3.500 personas en el afio de 2016.

A consecuencia de lo expuesto anteriormente el aumento de la poblacion y todos los datos
acerca de la parroquia de Nabdn y la comuna de Morasloma brinda informacién base para

poder iniciar con los estudios de la via.

1.4.2. Importancia y Alcances

La red vial rural del Gobierno Provincial del Azuay, que incluye las zonas de Cochapata y
Morasloma, presenta un panorama preocupante en cuanto a la calidad de sus infraestructuras.
La longitud del sistema vial de la provincia del Azuay corresponde a un total de 5055.5 km, el
70.06% corresponde caminos a nivel de lastre y solamente un 19.37% a vias con pavimento
flexible, se evidencia un déficit significativo en la inversion y mantenimiento de estas vias.
Seglin el inventario vial, mas del 80% de las vias se encuentran en estado regular o malo, lo
que no solo afecta la conectividad y la productividad de la region, sino que también aumenta

el riesgo de accidentes y pone en peligro la seguridad de los usuarios. (CONGOPE, 2019)

El Plan de Ordenamiento Territorial del canton Nabon revela la importancia critica del

proyecto, ya que es fundamental para el transporte cantonal rural.

La deficiencia en la infraestructura vial de Cochapata y Morasloma no solo compromete la
seguridad de los residentes, sino que también obstaculiza el desarrollo econdémico al reducir el

acceso hacia la cabecera parroquial de Cochapata o Nabon, crucial para muchas actividades



laborales locales. El estudio planificado para esta via tiene como objetivo resolver estos

desafios mediante la planificacion y construccion futura.

Se mejorard la movilidad diaria de los residentes, promoviendo un entorno mas seguro y
eficiente. Se espera que este estudio contribuya significativamente a mejorar la infraestructura
vial, reduciendo riesgos y mejorando la calidad de vida local, esencial para el desarrollo

econdomico de la region.

1.4.3. Delimitacion

El proyecto presentado se enfoca en el disefio geométrico y estructural de la via Cochapata —
Morasloma desde la abscisa 0+000 hasta 2+750 km, en el canton Nabon, provincia del Azuay.
Nabon uno de los cantones de la provincia del Azuay ubicado a 69 km. de la ciudad de Cuenca,
conectado mediante la via Panamericana que va desde Cuenca a Loja. Este canton cuenta con

una extension de 668.2 km?2 representado un 7,56% de la provincia.

Figura 2 Ubicacion de la via disefiada
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1.5.  Objetivos



1.5.1. Objetivo general

Elaborar el disefio geométrico y estructural de 2.75 km de la via Cochapata — Morasloma del

Canton Nabon, provincia del Azuay.
1.5.2. Objetivo especifico
e Realizar un levantamiento topografico mediante el uso de RTK.
e Determinar el Trafico Promedio Diario Anual (TPDA) para un correcto disefio de la
via.
e Elaborar el disefio geométrico vertical-horizontal.
e Realizar el analisis estructural para la carpeta asfaltica pertinente en el disefio.

¢ Diseiiar las estructuras de evacuacion de aguas lluvia (cunetas).

e Diseiiar la sefializacion horizontal y vertical, para promover la seguridad vial tanto de

los conductores como de los peatones que haran uso de la via.

e Realizar el estudio de CBR para la determinacion de la capacidad portante del suelo

2. Marco Teorico

Contar con una base conceptual firme es esencial para examinar las variables y factores que

deben tenerse en cuenta en el disefio de infraestructuras viales, asegurando que este proceso
sea sostenible y asi definir objetivos, estrategias y métodos claros. A continuacién, se presentan
los conceptos basicos y necesarios que se deben tener en cuenta para el desarrollado de este

estudio.

2.1. Carreteras



Las carreteras son infraestructuras vitales que facilitan la movilidad de personas, productos y
servicios, desempefiando un papel fundamental en el desarrollo econémico y social de las
comunidades. En la era actual, el transporte por carretera es indispensable para mejorar la
calidad de vida y satisfacer las necesidades de una poblacidon en constante crecimiento. Sin
embargo, la construccion de nuevas carreteras debe ir acompafiada de un enfoque integral que
priorice la sostenibilidad, la durabilidad y la seguridad, garantizando que estas infraestructuras
sean capaces de soportar el trafico creciente y las condiciones ambientales cambiantes,

minimizando asi su impacto negativo en el medio ambiente.

2.2. Diseiio Geométrico

El disefio geométrico de una via implica una compleja interrelacion de factores que deben ser
cuidadosamente considerados para garantizar la seguridad, eficiencia y funcionalidad de la
infraestructura. Esto incluye la definicion detallada de la trayectoria en planta, perfil y seccion
transversal, asi como la incorporaciéon de elementos de seguridad y facilidades para la
circulacion. La jerarquia vial, las caracteristicas de los usuarios y vehiculos, y los requisitos
geométricos basados en el volumen de trafico y el nivel de servicio proyectado, son todos
aspectos criticos que deben ser integrados en el proceso de disefio para asegurar una

infraestructura vial 6ptima y sostenible. (MTOP, 2003)

2.2.1. Velocidad de disefio

La velocidad de disefio es un parametro fundamental en la planificacién y construccion de
carreteras, ya que establece el limite de velocidad seguro para una via determinada bajo
condiciones Optimas. Para determinar esta velocidad, se consideran factores como la
topografia, la importancia de la via, los patrones de trafico y el uso del suelo circundante, con

el objetivo de optimizar la seguridad, eficiencia y fluidez del trafico. Esta velocidad de



referencia es crucial para guiar el disefio geométrico de la carretera, incluyendo la

configuracion de su alineamiento horizontal y vertical, y garantizar una infraestructura vial

segura y eficiente. (MTOP, 2003)

Tabla 1 Velocidades de Disefio

CATEGORIA DE TPDA
VELOCIDAD DE DISENO KM/H
LA VIA ESPERADO
BASICA PERMISIBLE EN TRAMOS DIFICILES
RELIEVE LLANO RELIEVE ONDULADO RELIEVE MONTANOSO
Utilizada para el Utilizada para el Utilizada para el
calculo de los calculo de los célculo de los
Para el calculo de los Para el calculo de los Para el cilculo de los
elementos de la elementos de la clementos de la
clementos del trazado elementos del trazado elementos del trazado
seccion transversal y seccion transversal seccion transversal
del perfil longitudinal del perfil longitudinal del perfil longitudinal
otros dependientes y otros dependientes y otros dependientes
de la velocidad de la velocidad de la velocidad
Recomendada Absoluta Recomendada Absoluta Recomendada Absoluta
R-I o R-II(TIPO) >8000 120 110 100 96 110 90 95 85 90 80 90 90
I TODOS 3000-8000 110 100 100 90 100 80 90 80 80 80 80 80
I TODOS 1000-8000 100 90 90 86 90 80 85 80 70 50 70 50
111 TODOS 300-1000 90 80 85 80 80 60 80 60 60 40 60 40
v 55E,6y7 100-300 80 60 80 60 60 35 60 35 50 25 50 25
\Y 4y4E <100 60 50 80 50 50 35 50 35 40 25 40 25

2.2.2. Alineamiento Horizontal

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

El disefio del alineamiento horizontal es un componente critico en la planificacion de

carreteras, ya que define la trayectoria de la via en un plano horizontal. Este proceso implica la

combinacion de segmentos rectos y curvas, que pueden ser circulares o de transicion, para

garantizar una circulacion segura y eficiente. La configuracion del alineamiento horizontal se

ve influenciada por una serie de factores geotécnicos y ambientales, incluyendo la topografia,

las caracteristicas hidrologicas del terreno, las condiciones de drenaje y la disponibilidad de

materiales en la zona. La optimizacion de este disefio es fundamental para minimizar costos,

reducir impactos ambientales y garantizar la estabilidad y durabilidad de la carretera.




Ilustracion 1 Elementos de una curva circular simple
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Fuente: (Cardenas, Disefio Geométrico de Carreteras, 2013)

Donde:

Tabla 2 Elementos de una curva circular simple

ELEMENTO DESCRIPCION

FI Punto de interseccion de las tangentes o vértice de la curva

PC Principio de curva: punto donde termina la tangente v empieza la curva.

PT Principio de tangente: punto donde termina la curva v empieza la tangente
de salida.

0 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 PI al PC o desde el PI al PT

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

CL Cuerda Larga: distancia en linea recta desde el PC al PT

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

2.2.3. Alineamiento Vertical

El perfil vertical de una carretera es un componente esencial que requiere una atencion
igualmente importante que el alineamiento horizontal. La configuracion del perfil vertical debe
estar estrechamente relacionada con la velocidad de disefio, las curvas horizontales y las

distancias de visibilidad, con el objetivo de garantizar un desempefio seguro, eficiente y
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comodo para los usuarios. Un disefio 6ptimo debe lograr un equilibrio entre el alineamiento
horizontal y el perfil vertical, evitando comprometer la seguridad y funcionalidad de la via. La
integracion armonica de ambos aspectos es fundamental para prevenir problemas de seguridad,
reducir el riesgo de accidentes y asegurar una experiencia de conduccion satisfactoria. (MTOP,

2003)

2.2.4. Peralte

El peralte en curvas horizontales es un elemento clave para mejorar la estabilidad y comodidad
de los vehiculos en movimiento. Sin embargo, su disefio debe ser cuidadoso, ya que un angulo
excesivo puede comprometer la traccion y generar deslizamientos laterales a baja velocidad.
Debido a estas limitaciones, el peralte no puede neutralizar completamente la fuerza centrifuga
en curvas pronunciadas, lo que requiere la consideracion de la friccion adicional para evitar el
deslizamiento lateral y garantizar la estabilidad del vehiculo. La combinacion dptima de peralte
y friccion es fundamental para asegurar la seguridad y comodidad en la circulacion por curvas.

(MTOP, 2003)

VZ
¢=Tz7+r
Donde:
Km
V = Velocidad de disefio, -

R = Radio de la curva, m.

f = Maximo coeficiente de fricciéon lateral

2.2.5. Radio Minimo de Curvatura

El radio minimo de curvatura horizontal es un parametro critico en el disefio de carreteras, ya

que define el limite inferior para garantizar la seguridad y estabilidad de los vehiculos a una
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velocidad de disefio determinada. Este valor depende del peralte maximo permitido y del
coeficiente de friccion lateral, y su seleccion adecuada es fundamental para evitar peraltes
excesivos que comprometan la operacion segura de los vehiculos. La curvatura horizontal es,
por lo tanto, un elemento clave en el disefio del alineamiento vial, y su optimizacion es esencial
para asegurar la seguridad, comodidad y eficiencia del transito.

VZ

R=Tr e+p

Donde:

R = Radio minimo de curva horizontal, m.

Km
V = Velocidad de disefio, T

f = Coeficiente de firccion lateral
m
e = Peralte de la curva, —

2.2.6. Coeficiente de friccion lateral

El coeficiente de friccion lateral es un parametro fundamental en la seguridad vial, ya que
refleja la interaccion entre el neumatico del vehiculo y el pavimento durante las maniobras de
giro. Su valor varia segun las condiciones del pavimento, lo que puede afectar
significativamente la capacidad del vehiculo para girar de manera segura y controlada. En el
disefio de carreteras, la consideracion de este coeficiente es crucial para determinar el radio
minimo de curvatura que garantice la estabilidad y el control del vehiculo durante los giros,

especialmente a velocidades especificas, y asi asegurar la seguridad de los usuarios de la via.
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Tabla 3 Coeficiente de friccion lateral en base a velocidad de disefio

Velocidad de Diseno e RADIO MINIMO CALCULADO RADIO MINIMO RECOMENDADO

km/h maximao e=0.10 e=0.08 e=0.06 e=0.04 e=0.10 e=0.08 e=0.06 e=0.04
20 0.350 7.32 7.58 8.08 18 20 20
25 0.315 12.48 13.12 13.66 20 25 25
30 0.284 19.47 20.50 21.67 25 30 30
35 0.255 26.79 30.02 327 30 35 35
40 0.221 41.86 44.83 48.27 42 40 50
45 0.200 55.75 59.84 64.82 58 60 65
50 0.165 7291 78.74 86.69 75 80 90
60 0.185 105.97 115.70 125.98 138.28 110 120 130 140
70 0.150 154.35 187.75 189.73 203.07 160 170 185 205
80 0.140 209.97 229.95 251.97 279.97 210 230 255 280
90 0.134 272.55 298.94 328.70 366.55 275 300 330 320
100 0.130 342.35 374.95 414.42 465.16 350 375 415 465
110 0.124 425.34 467.94 517.80 550.95 430 470 520 585
120 0.120 515.39 588.93 629.92 708.85 520 570 630 710

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

2.2.7. Distancia de frenado

La distancia de frenado es una medida critica que evalia la capacidad de un vehiculo para
detenerse de manera segura y eficiente. Esta distancia se ve influenciada por una combinacion
de factores, incluyendo la velocidad inicial del vehiculo, las caracteristicas del pavimento y el
rendimiento del sistema de frenos. Dado que la distancia de frenado es un factor determinante
en la seguridad vial, es esencial que se establezcan y cumplan normas minimas que garanticen
la seguridad de los usuarios de la via. Los conductores deben ser conscientes de estas
regulaciones y adaptar su comportamiento al volante en consecuencia, para minimizar el riesgo

de accidentes y garantizar una circulacion segura. (MTOP, 2003)
D =V?/254(f £ G)
Donde:
f = Coeficiente de friccion
G = Porcentaje de pendiente,positiva de ascenso (+) y negativa (=) de bajada

Km

V = Velocidad inicial,T
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2.2.8. Distancia de visibilidad en curvas horizontales

“La existencia de obstaculos laterales, tales como murallas, taludes en corte, edificios, etc.,
sobre el borde interno de las curvas, requiere la provision de una adecuada distancia de

visibilidad.” (MTOP, 2003)

28,65 * Dp
m = Rc * 1—cos<—)
Rc

Donde:
Rc = Radio de curva critico
Dp = Distancia de frenado
2.2.9. Distancia de visibilidad lateral

En el disefio de infraestructuras viales, especialmente en intersecciones y cruces con vias
férreas, es fundamental garantizar una distancia de visibilidad lateral suficiente para asegurar
la seguridad de los wusuarios. Esto permite a los conductores anticipar y reaccionar
adecuadamente ante posibles obstaculos o riesgos, como peatones que cruzan la calzada o
vehiculos y trenes que se aproximan. La determinacion de la distancia minima requerida para
esta visibilidad lateral se basa en calculos especificos que consideran factores como la

velocidad de los vehiculos y la topografia del terreno. (MTOP, 2003)

|4
dL =-Lxd
W
Donde:
) ) Km
Vr = Velocidad de transeunte promedio (se asume como 10 T)

Km
Iy = Velocidad de disefio del vehciulo,T
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d = Distancia de visibilidad para la parada de un vehiculo, m

2.2.10. Distancia de rebasamiento

La distancia de rebasamiento es un parametro critico en el disefio de carreteras, ya que
determina la longitud minima requerida para que un vehiculo pueda adelantar a otro de manera
segura. Aunque en la practica pueden ocurrir multiples rebasamientos simultaneos, el analisis
de disefio se centra generalmente en el escenario de un solo rebasamiento. Los valores de disefio
establecidos para el rebasamiento suelen ser suficientes para acomodar ocasionalmente
multiples rebasamientos, garantizando asi la seguridad y fluidez del trafico. La determinacion
de la distancia minima necesaria para rebasar en carreteras de dos carriles es fundamental para

optimizar el disefio de estas vias.

Tabla 4 Distancia minima de visibilidad para rebasamiento

Vo Kmib VELOCIDADES DE LOS DISTANCIA MINIMA DE
! K/, REDASAMIBNTO, METROS
REBASADO | REBASANTB | CALCULADA | RECOMENDADA
25 24 40 (80)
30 28 44 (110)
35 33 49 (130)
40 35 51 268 270 (150)
45 39 55 307 310 (180)
50 43 59 345 345 (210)
60 50 66 412 415 (290)
70 58 74 488 490 (380)
80 66 82 563 565 (480)
90 73 89 631 640
100 79 95 688 690
110 87 103 764 830
120 94 110 831 830

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

2.2.11. Sobre anchos de curva
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El sobreancho en curvas horizontales es una medida de disefio que busca mejorar la seguridad
y comodidad del transito vehicular. Su implementacion se basa en dos principios
fundamentales. Por un lado, los vehiculos tienden a ocupar un ancho mayor al girar, debido a
la trayectoria diferencial de las ruedas delanteras y traseras, lo que requiere un ancho adicional
para evitar el riesgo de invadir el carril adyacente. Por otro lado, los conductores enfrentan
dificultades para mantener su vehiculo centrado en el carril durante las curvas, especialmente
a altas velocidades o en curvas de radio pequefio, lo que justifica la necesidad de un sobreancho
para facilitar la circulacion segura. (MTOP, 2003)

S=Tl*(R—\/R2—L2)+m

Donde:
n = numero de carriles
R = Radio de la curva,m
L = Distancia entre parte frontal de vehiculo de diseno y su eje trasero
V =Velocidad de diseno
2.3. Transito

Se refiere al movimiento de vehiculos que pasan por una via o una carretera u otro tipo de
camino (Porto & Gardey, 2022). La determinacion de los volumenes de transito es crucial en
este proyecto, ya que permitird dimensionar adecuadamente la infraestructura vial, asegurando
que su disefio y componentes sean compatibles con el flujo vehicular caracteristico de la zona

de estudio.

2.3.1. TPDA
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El trafico diario promedio anual (TDPA) es un indicador clave que cuantifica el flujo vehicular
en una carretera o seccion de ella durante un afio. Esta medida es fundamental para evaluar la
intensidad del trafico y se utiliza en diversas etapas del ciclo de vida de la infraestructura vial,
incluyendo el disefio, mantenimiento y planificacion. La determinacion del TDPA se basa en
la férmula establecida en la norma de disefio geométrico de vias MTOP 2003, lo que garantiza

una evaluacion precisa y consistente del trafico en la via.

TPDA =Ty *FH * FD x FS x FM

Donde:

T, = trafico observado

2.3.2. Trafico futuro

Para determinar este parametro el proyecto se basa en las tasas de crecimiento vehicular que se
han registrado en los diferentes afios, también considera proyecciones a largo plazo,
generalmente entre 15 y 20 afios, para anticipar el crecimiento del trafico debido al desarrollo
urbano, rural y otras variables. Estas proyecciones son fundamentales para determinar la
categorizacion de las vias y tienen un impacto significativo en la definicion de pardmetros
geométricos clave, como la velocidad de disefio, que son esenciales para garantizar la seguridad

y eficiencia del trafico en el proyecto vial. (MTOP, 2003)

Tf=T,~(A+"

Donde:

T, = TPDA

i = Tasa de crecimiento poblacional

n = Anos a proyectar
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2.3.3. Factor Horario

“Nos permite transformar el volumen de trafico que se haya registrado en un determinado

nimero de horas a VOLUMEN DIARIO PROMEDIO. ” (MTOP, 2003)

2.3.4. Factor Diario

“Permite transformar el volumen de trafico diario promedio en VOLUMEN SEMANAL

PROMEDIO. ” (MTOP, 2003)

2.3.5. Factor Semanal

“Transforma el volumen semanal promedio de trafico en VOLUMEN MENSUAL

PROMEDIO. ” (MTOP, 2003)

2.3.6. Factor mensual

“Transforma el volumen mensual promedio de trafico en TRAFICO PROMEDIO DIARIO

ANUAL (TPDA). ” (MTOP, 2003)

2.3.7. ESALS

La respuesta del pavimento ante las cargas es variable y depende del numero y peso de los ejes
que lo atraviesan. Para estandarizar esta variabilidad, se utiliza el concepto de "ejes
equivalentes", que convierte el volumen de trafico en un nimero equivalente de ejes con una
carga estandar. De esta manera, se garantiza que el impacto en el pavimento sea equivalente al
causado por la diversa composicion del trafico, lo que permite una evaluacion mas precisa del

dafio y una mejor planificacion de su mantenimiento. (AASHTO, 1993)

2.3.8. Factores de carga equivalente (LEF)
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“El factor equivalente de carga o LEF es un valor numérico que expresa la relacion entre la
perdida de serviciabilidad causada por una dada carga de un tipo de eje y la producida por el

eje estandar de 80 KN en el mismo eje.” (AASHTO, 1993)

LEF No.de ESALs de 80 KN que producenuna pérdida de serviciabilidad

~ No.de ejes de x KN que producen la mismapérdida de serviciabilidad
2.3.9. Factor camion

“Se define como el nimero de ESALSs por vehiculo. Este factor de carga puede ser calculado
para cada categoria general de camiones o como un promedio para todos los vehiculos
comerciales segiin una configuracion de trafico especifica. Es més preciso considerar factores

de carga individuales para cada categoria general de camiones.” (AASHTO, 1993)
2.3.10. Clasificacion de carreteras por Volumen de Transito

Con el calculo del TPDA proyectado mediante la tasa de crecimiento se puede clasificar a la

carretera a través del mandato del Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP, 2003)

Tabla 5 Clasificacion de Carreteras por TPDA

Clase de Carretera Trafico Proyectado TPDA
R-1 o R-II Mas de 8000
I De 3000 a 8000
] De 1000 de 3000
i De 300 a 1000
v De 100 a 300
VvV Menos de 100

Fuente: (MTOP, Norma de Disefio Geométrico de Carreteras, 2003)
2.3.11. Clasificacion de vias por su Funcion
La clasificacion de las vias es fundamental en el disefio de infraestructuras viales, ya que

permite establecer su importancia y funcioén en relacion con el trafico diario promedio anual

(TPDA). Esta clasificacion se basa en criterios como la jerarquia de la via y su papel en la red
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de transporte, lo que a su vez permite anticipar el crecimiento del trafico y disefiar la via de
manera que se adapte a las necesidades futuras. De esta manera, la clasificacion de las vias es
un paso crucial en el proceso de disefo, ya que garantiza que la infraestructura vial sea segura,

eficiente y sostenible a largo plazo.

Tabla 6 Jerarquia de la Via

Funcion Tipo de carretera TPDA Obtenido
: RI-RIII >8000
Corredor Arterial : 0005000
Colectora Il 1000-3000
I 300-1000
Vecinal v 100-300
\% <100

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

2.3.11.1. Corredores Arteriales

Los corredores viales de alta jerarquia son arterias fundamentales que conectan las capitales
provinciales con el resto del pais, asi como con importantes puertos maritimos y pasos
fronterizos. Estas vias de comunicacion estan disenadas para facilitar viajes de larga distancia,
por lo que deben cumplir con caracteristicas especificas, como alta capacidad de movilidad,
acceso restringido, giros y maniobras controladas, y estandares geométricos avanzados que
garanticen una operacion de trafico fluida, segura y eficiente. (Ministerio de Transporte y Obras

Publicas, 2013)

2.3.11.2. Vias Colectoras

Los caminos de mediana jerarquia funcional desempefan un papel crucial en la red vial, ya que
actiian como enlaces entre las zonas rurales o regionales y la red principal de corredores viales.
Estas vias tienen la funcion de recopilar el trafico de areas locales y dirigirlo hacia las rutas
esenciales, facilitando asi el transito en trayectos intermedios o regionales. Para cumplir

eficazmente con esta funcion, estos caminos deben cumplir con estandares geométricos
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especificos que garanticen la seguridad y eficiencia del trafico. (Ministerio de Transporte y

Obras Publicas, 2013)

2.3.11.3. Caminos Vecinales

Las vias terciarias se refieren a las carreteras convencionales que atienden las necesidades de
conectividad en areas rurales, incluyendo caminos que sirven a poblaciones locales, zonas
agricolas y otras areas de produccion. Estas vias estan disefiadas para manejar el trafico local
y satisfacer las necesidades de movilidad en areas rurales, sin estar incluidas en las categorias

de vias principales o secundarias. (Ministerio de Transporte y Obras Publicas, 2013)

2.3.12. Tipos de terreno

La topografia del terreno es un factor determinante en la planificacion y disefio de una via, ya
que condiciona aspectos fundamentales como el alineamiento horizontal, las pendientes, la
visibilidad y las secciones transversales. Segiin la normativa vigente (NEVI-12, volumen 2),
los terrenos se clasifican en cuatro categorias en funcion de su topografia, lo que permite a los
disefiadores adaptar la via a las condiciones naturales del sitio y garantizar una construccion

segura y eficiente.

2.3.12.1. Terreno plano

Las pendientes transversales de la via son inferiores al 5%, lo que implica que se requiere un
minimo movimiento de tierras durante la construccion de carreteras. Ademas, el trazado y la
explanacion no presentan dificultades, lo que resulta en pendientes longitudinales de las vias

inferiores al 3%.

2.3.12.2. Terreno ondulado

Esta via se distingue por presentar pendientes transversales que oscilan entre el 6% y el 12%.

Esto implica un movimiento moderado de tierras, lo que facilita la creacion de trazados
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relativamente rectos sin dificultades significativas en la explanacion. Ademas, las pendientes

longitudinales suelen situarse tipicamente entre el 3% y el 6%.

2.3.12.3. Terreno montafnoso

Las pendientes transversales de la via suelen variar entre el 13% y el 40%. La construccion de
carreteras en estas condiciones implica considerables movimientos de tierra y posiblemente la
construccion de puentes y otras estructuras para superar el terreno montafioso, lo que dificulta
el trazado y la explanacion. Ademas, es frecuente encontrar pendientes longitudinales en las

vias que oscilan entre el 6% y el 8%.

2.3.12.4. Terreno escarpado

Las pendientes transversales del terreno con frecuencia superan el 40%. Para la construccion
de carreteras, se requiere un movimiento considerable de tierras, enfrentandose a numerosas
dificultades en el trazado y la explanacion, esto se debe a que los alineamientos estdn
determinados por las divisorias de aguas a lo largo del recorrido de la via. Por consiguiente,
abundan las pendientes longitudinales superiores al 8%, lo que obliga al disefiador a considerar

la construccion de puentes, tineles y otras estructuras para sortear los desniveles del terreno.

2.4. Suelo

Es la parte mas superficial de la corteza terrestre la que se puede observar a simple vista, sobre
este fragmento se asientan y desarrollan las obras de construccion, pues proporciona el soporte

de toda estructura como edificios, puentes, vias, etc. (editorial, 2018)

2.5. Topografia

La topografia es la disciplina que se encarga del estudio y representacion de las caracteristicas
fisicas de la superficie terrestre, incluyendo la forma del terreno, la elevacion y la distribucion

de elementos naturales y artificiales. Esta informacion es fundamental en diversas aplicaciones,
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como la planificacion urbana, la construccion de infraestructuras y la gestion ambiental.

(Ponce, V.M. 2005).

2.5.1. Estudio topografico RTK

El sistema RTK (Real Time Kinematic) constituye un avance significativo en la tecnologia de
posicionamiento global, ofreciendo una precision sin precedentes en la ubicacion de puntos en
el espacio. Con una exactitud del orden de centimetros, el RTK se ha convertido en una
herramienta indispensable en la topografia y en diversas disciplinas que requieren una
ubicacion precisa y en tiempo real, permitiendo una mayor eficiencia y exactitud en la
recopilacion y procesamiento de datos. (Geometer - Agricultura de precision y GNSS para

industrias, 2024)

2.6. Normativa Técnica

Las normas técnicas desempefian un papel fundamental en la ingenieria civil, ya que establecen
los requisitos minimos que deben cumplir los productos, procesos y servicios para garantizar
su idoneidad y seguridad. En este campo, diversas organizaciones reconocidas, como el MTOP,
ASTM, INEN y AASHTO, desarrollan y promueven normativas que regulan aspectos
constructivos, administrativos y de calidad. Estas normas técnicas son esenciales para asegurar
la uniformidad, la interoperabilidad y la confiabilidad en la planificacion, disefio, construccion

y mantenimiento de infraestructuras civiles.

2.7. AASHTO 93

Las normas AASHTO constituyen un marco técnico de referencia para el disefio, construccion
y mantenimiento de infraestructuras de transporte, incluyendo carreteras y puentes.

Establecidas por la Asociacion Americana de Funcionarios de Carreteras y Transportes
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Estatales, estas normas buscan garantizar la calidad, seguridad y uniformidad en los proyectos
de ingenieria civil, promoviendo la interoperabilidad y la eficiencia en la operacion de las vias.
Al seguir estas normas, se pueden minimizar los riesgos, optimizar los recursos y crear
infraestructuras duraderas y sostenibles que satisfagan las necesidades actuales y futuras del

transporte. (ASTM INTERNATIONAL, 2024)

2.8. Geotecnia

La geotecnia comprende diversas disciplinas dentro de la ingenieria civil que utilizan métodos
cientificos y principios de ingenieria para analizar los materiales del suelo. Con el fin de
resolver problemas ingenieriles, planificar obras y prevenir colapsos o deslizamientos de

tierra.. (Geoambiental, 2021)

2.9. Estudios Geotécnicos

Un estudio geotécnico involucra el analisis del suelo sobre el que se va a disefiar el proyecto
mediante una serie de ensayos los cuales nos informan el tipo de suelo y sus caracteristicas a
partir de estos resultados es posible el disefio de una via que cumpla todos los pardmetros

establecidos.

2.9.1. Ensayo de Granulometria

La granulometria es una técnica fundamental en la caracterizacion de suelos, que permite
determinar la distribucion de tamafios de particulas en una muestra obtenida in situ. Este
andlisis se lleva a cabo mediante un proceso de tamizado, en el que se utilizan tamices de
diferentes tamafios para separar las particulas en funcidén de su didmetro. La granulometria es
esencial para entender las propiedades fisicas y mecanicas de los suelos, lo que a su vez permite
disefiar y construir infraestructuras civiles seguras y estables. (COTECNO, 2024). Para la

gjecucion de este ensayo es necesario seguir el procedimiento de la normativa ASTM D-422.
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2.9.2. Ensayo de Proctor Estandar y Proctor Modificado

Los ensayos Proctor Estandar y Proctor Modificado son técnicas fundamentales para
determinar la compactacion optima de un suelo y su humedad correspondiente. Estos ensayos
involucran la compactacion de capas de suelo en un molde cilindrico normalizado, utilizando
un martillo apisonador con un peso especifico. La principal diferencia entre ambos ensayos
radica en la energia de compactacion y el volumen del molde utilizado. Para garantizar la
precision y confiabilidad de los resultados, es esencial seguir el procedimiento establecido en
la normativa ASTM D-698, lo que permite obtener datos precisos para el disefio y construccion

de infraestructuras civiles.

Figura 3 Curva generada con el ensayo Proctor
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Fuente: (Braja M Das, Fundamentos de ingenieria geotécnica 4ta edicion, 2013)

2.9.3. Ensayo de CBR (Californian Bearing Ratio)

El ensayo CBR (California Bearing Ratio) es una herramienta fundamental para evaluar la
resistencia a la deformacion y la capacidad de carga de suelos compactados, lo que resulta
esencial para el disefio y construccion de infraestructuras civiles como terraplenes, capas de
firme y explanadas. Este ensayo consiste en compactar una muestra de suelo en un molde

normalizado, someterla a saturacion y luego aplicar una carga controlada mediante un piston
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normalizado. Siguiendo el procedimiento establecido en la normativa ASTM D-1883, se puede
determinar el indice CBR, que proporciona una medida objetiva de la capacidad de carga del

suelo.

2.10. Pavimentos

Un pavimento es una estructura compleja compuesta por multiples capas superpuestas,
cuidadosamente disenadas y construidas con materiales especificos y compactados de manera
precisa. Estas capas se apoyan en la subrasante, una base preparada mediante excavaciones y
rellenos durante la fase de construccion. La estratificacion de estas capas permite distribuir y
absorber las cargas repetitivas generadas por el trafico, garantizando la estabilidad y

durabilidad del pavimento a lo largo de su vida util prevista. (Montejo, 2002)

2.10.1. Pavimentos flexibles

Un pavimento flexible es una estructura de pavimento que tiene la propiedad de deformarse
elasticamente al momento de enfrentarse a la carga de un vehiculo, recuperando su forma luego
de que la carga desaparece. Estd compuesto por una capa llamada carpeta asféltica que se

asienta sobre la capa de base y la capa de la subbase.

2.10.1.1. Base

La capa de base granular desempefia un papel estratégico en la estructura de los pavimentos,
actuando como una capa de transicion que distribuye y resiste las cargas del trafico de manera
eficiente. Su funcion es doblemente importante, ya que no solo garantiza la estabilidad y
resistencia del pavimento, sino que también optimiza el uso de materiales de calidad,
reduciendo los costos de construccidon y mantenimiento. Al actuar como una capa intermedia,
la base granular permite una distribucion mas uniforme de las tensiones y esfuerzos en el

pavimento, lo que contribuye a prolongar su vida util. (Montejo, 2002)
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2.10.1.2. Subbase

La subbase granular desempefia un papel multifuncional en la estructura de los pavimentos,
combinando aspectos econdmicos, técnicos y de durabilidad. Por un lado, permite optimizar el
uso de recursos, al permitir la utilizacion de materiales de menor costo en capas inferiores, sin
comprometer la resistencia global del pavimento. Ademas, actia como una capa de
amortiguacion, protegiendo la base del pavimento de la contaminacidon por materiales finos de
la subrasante y reduciendo las deformaciones causadas por cambios en el contenido de agua o
temperaturas extremas. Asi mismo, la subbase granular debe resistir y distribuir eficientemente
las cargas vehiculares, contribuyendo también al drenaje adecuado del agua superficial para

garantizar la estabilidad y durabilidad del pavimento. (Montejo, 2002)

2.10.1.3. Carpeta Asfaltica

La capa de rodadura es un componente critico en la estructura de los pavimentos, ya que
desempefia multiples funciones esenciales para garantizar su durabilidad y rendimiento. En
primer lugar, proporciona una superficie de contacto uniforme y estable entre los vehiculos y
el pavimento, resistiendo la abrasion y el desgaste causados por el transito intenso. Ademas, su
impermeabilidad evita la infiltracion de agua, reduciendo el riesgo de dafios estructurales y
prolongando la vida ttil del pavimento. Finalmente, la capa de rodadura contribuye
significativamente a la capacidad estructural del pavimento, proporcionando resistencia a las

tensiones y cargas dinamicas y estaticas que actian sobre él. (Montejo, 2002)

2.10.2. Pavimento Rigido

Los pavimentos rigidos se distinguen por su estructura monolitica compuesta por losas de
hormigoén que se apoyan directamente sobre la subrasante o una capa de subbase especialmente
disefiada. La alta rigidez y el coeficiente de elasticidad del hormigdn permiten una distribucion

eficiente de los esfuerzos, lo que reduce la probabilidad de dafios locales. Ademas, la capacidad
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del hormigén para resistir tensiones garantiza un comportamiento estable del pavimento,
incluso en areas con subrasantes débiles. En el disefio de pavimentos rigidos, la resistencia
estructural depende principalmente de la resistencia de las losas de hormigon, siendo menos
influenciada por las propiedades de las capas subyacentes, lo que simplifica el calculo del

espesor optimo del pavimento. (Montejo, 2002)

2.11. Diseiio de Pavimentos Flexibles

El Método AASHTO de 1993 proporciona una guia detallada para el disefio de pavimentos de
carreteras, abarcando tanto pavimentos flexibles como rigidos. Para pavimentos flexibles, el
método recomienda una atencion especial en el disefio de la capa de rodadura, sugiriendo el
uso de hormigdn asfaltico y tratamientos superficiales para garantizar una superficie durable y
resistente al trafico intenso. En particular, se establece un umbral de 50.000 vehiculos
equivalentes de carga de 8,2 toneladas como referencia para determinar la necesidad de un

diseflo mas robusto.

2.11.1. Confiabilidad R

La confiabilidad en el disefio de pavimentos es un aspecto crucial para garantizar su durabilidad
y rendimiento a lo largo del tiempo. El parametro de confiabilidad "R" refleja el nivel de certeza
requerido para asegurar que las estructuras de pavimento cumplan con los requisitos de disefio
durante su vida util prevista. En este sentido, la AASHTO establece recomendaciones
especificas para la seleccion de niveles de confiabilidad en funcion del tipo de camino y la
ubicacion geografica, permitiendo asi una evaluacion madas precisa de los riesgos y la

optimizacion de los disefios de pavimento.

Tabla 7 Confiabilidad R

Confiabilidad recomendada
Zona Urbana | Zona RURAL
Rutas interestatales y autopistas 85-99.9 80-99.9

Tipo de Camino
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Aurterias principales 80 - 99 75 - 95
Colectoras 80 - 95 75-95
Locales 50 - 80 50 - 80

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

2.11.2. Modulo Resiliente

La evaluacion de las propiedades mecanicas de la subrasante es fundamental para el disefio de
pavimentos flexibles. En este sentido, el mddulo resiliente se utiliza como una herramienta
valiosa para caracterizar el comportamiento de los suelos base. Los datos obtenidos permiten
determinar las condiciones de la subrasante y estimar los espesores Optimos de las capas de
pavimento, garantizando una estructura estable y duradera. El método AASHTO 93 establece
correlaciones entre el modulo resiliente y el CBR, lo que resulta especialmente ttil en contextos
donde no se dispone de equipos especializados para determinar el modulo de elasticidad,
permitiendo asi una evaluacidon mas precisa y practica de las propiedades de la subrasante.

(AASHTO, 1993).

Figura 4 Determinacion del Modulo Resiliente

MR= 1500{CBR) CBR <10%
MR= 3000{CBR)™* 10%<CBR <20%
MR=4326 x Ln(CBR)+241 Suelos_granulares

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

2.11.3. Modulo resiliente de la carpeta asfaltica

Este parametro es calculado mediante un abaco presente en la normativa AASHTO 93 en donde

correlaciona la temperatura del Asfalto frente a su modulo resiliente.



29

Figura 5 Modulo resiliente del Asfalto
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Fuente: (AASHTO, American Association of State Highway and Transportation Officials, 1993)

2.11.4. Naumero Estructural

El método de disefio de pavimentos flexibles utiliza coeficientes de estructura para evaluar la
contribucion relativa de cada capa al comportamiento global del pavimento. Estos coeficientes,
denominados al, a2 y a3, se asignan a cada capa en funciéon de sus caracteristicas y
propiedades, como la carpeta asfaltica, la base y la subbase. Al aplicar estos coeficientes, se
pueden transformar los espesores reales de cada capa en ntimeros de estructura (SN), que
proporcionan una medida comparativa de la capacidad de cada material para soportar las cargas
y esfuerzos impuestos por el trafico. De esta manera, se puede evaluar y optimizar la estructura

del pavimento para garantizar su durabilidad y rendimiento.

SN == a1D1 + azDz + a3D3

Donde:

. a,= Coeficiente estructural del asfalto

. a,= Coeficiente estructural de la Base granular
. a;= Coeficiente estructural de la Subbase

. D,,= Espesores de las respectivas capas
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2.11.5. Determinacion de niumeros estructurales

Segun las recomendaciones de la MOP (2002), para determinar los modulos resilientes de la
subbase y la base, se sugiere utilizar valores de CBR especificos. En el caso de la subbase, se
recomienda un CBR mayor o igual al 30%, utilizando los dbacos de la AASHTO para estimar
los médulos resilientes y coeficientes estructurales correspondientes. Para la base, se propone
un CBR mayor o igual al 80%, aplicando los abacos de la AASHTO para obtener los valores
necesarios. Por otro lado, el coeficiente estructural del asfalto se calcula mediante una formula

especifica que permite determinar su contribucion a la estructura del pavimento.

a, = 0.184 * In(Mr) — 1.9547

Donde:
. a,= Coeficiente estructural del asfalto
. Mr= Modbdulo de resiliencia del asfalto

Figura 6 Abaco para el calculo del coeficiente a2 para Base

020 4

40
016

4)

014 4+ g+ ———— s—+———— 20—} ———— 30

s

012 4

010 4+

n
&
L

Modulus - 1000 psi

008

Structural Coefficient - 32
w
8

w
o
L

Texas Triaxia

006 4+ —— = ———————— = — — — — — - —————
004

5 e

(1) Scale derived by averaging correlations cbtained from Illinois

{20 Scale derived by averaging correlations obtained from California, New Mexico and Wyoming
(3) Scale derived by averaging correlations obtained from Texas

{41 Scale derived on NCHRP project (3)

Figure 2,6. Variation in Granular Base Layer Coefficient (a,) with Various Base Strength
Parameters (3)

Fuente: (AASHTO, American Association of State Highway and Transportation Officials, 1993)
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Figura 7 Abaco para el calculo del coeficiente a3 para subbase
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Parameters (3)

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

Figura 8 Abaco para el calculo del coeficiente al para asfalto
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Figure 2.5. Chart for Estimating Structural Layer Coefficient of Dense-Graded Asphalt Concrete
Based on the Elastic (Resilient) Modulus (3)

Fuente: (AASHTO, American Association of State Highway and Transportation Officials, 1993)
2.11.6. Pérdida de serviciabilidad
La serviciabilidad de los pavimentos es un parametro fundamental que evaltia su capacidad

para satisfacer las necesidades del trafico que lo utiliza. El Indice de Servicio Actual (PSI) es

una herramienta efectiva para medir este parametro, permitiendo evaluar el desempefio del
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pavimento en funcién de su condicién actual. En el disefio de pavimentos, se consideran
criterios basicos que abarcan aspectos operativos y de mantenimiento, lo que permite disefar
estructuras que cumplan con los requisitos de trafico y niveles de servicio minimos requeridos

durante su vida util. (Montejo, 2002).

APSI = P, — P,

Donde:

. APSI = Indice de serviciabilidad
. P,= Serviciabilidad Inicial

. P;= Serviciabilidad Final

2.11.7. Caracteristicas del drenaje

Aunque el drenaje es un aspecto critico en el disefio de carreteras, los métodos de
pavimentacion actuales a menudo incluyen subrasantes con baja permeabilidad. Esta
aproximacion ofrece la ventaja de permitir una mayor flexibilidad en la determinacion de la
capacidad de drenaje requerida, adaptandose a condiciones especificas de disefio. En este
sentido, la AASHTO proporciona recomendaciones detalladas para la seleccion de valores
adecuados de capacidad de drenaje, en funcion de la calidad del drenaje existente, lo que facilita

la toma de decisiones informadas en el disefio de pavimentos.

Figura 9 Calidad del drenaje segun exposicion a la humedad

3 - - - -
Calidad de Yo de tiempo en que el pa'vlf'nento esta expun_:%to a niveles de
. humedad proximos a la saturacion
drenaje
=1%o 1-5% 5-25% =25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60 0.60
Muy pobre 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40
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Fuente: (AASHTO, American Association of State Higway and Transportation Officials, 1993)

2.11.8. Diseno Estructural

La guia (AASHTO, 1993) establece un método de disefio especifico para pavimentos flexibles
en carreteras con un trafico intenso, superando los 50.000 vehiculos equivalentes de carga de
8,2 toneladas. En este contexto, la siguiente ecuacion de disefio del pavimento flexible se
expresa mediante una formula que permite calcular el espesor 6ptimo del pavimento en funcion

de las caracteristicas del trafico, las propiedades del material y las condiciones de la subrasante.

08 (g7~ 13)

1.094 )
(SN + 1)51°

LogW,g = ZR * Sy + 9.36 Log(SN + 1) — 0.20 +

+ 2.32Log(Mr) — 8.07
o+

Donde:
* W18 = Numero estimado de ejes simples equivalentes de 8.2 toneladas

e ZR = Desviacién estandar normal

* So = Error estandar combinado de la prediccion del transito y de la prediccion del

comportamiento
» APSI = Diferencias entre los indices de serviciabilidad.
e Mr = Modulo resiliente

* SN = Numero estructural

2.11.9. Analisis de espesores

El proceso de disefio de pavimentos implica una serie de calculos sistematicos para determinar
los espesores Optimos de cada capa. Inicialmente, se calcula el nimero estructural (SN)
requerido para la subrasante, considerando su resistencia y capacidad de soporte.
Posteriormente, se determinan los SN necesarios para las subbases y capas base, en funcion de

sus propiedades mecanicas especificas. A partir de estos célculos, se establecen los espesores
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maximos permitidos para cada capa, asegurando que se cumplan las condiciones de capacidad

estructural y durabilidad requeridas para el pavimento. (Montejo, 2002)

Figura 10 Capas del Pavimento flexible
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2.12. Senalizacion Vertical

La seguridad vial es un aspecto critico que depende en gran medida de la adecuada sefializacion
en las vias. Para garantizar la uniformidad y eficacia de las sefiales, es fundamental que estas
cumplan con los pardmetros establecidos por los organismos reguladores, como el Servicio
Ecuatoriano de Normalizacion. El uso de sefales que no se ajusten a estos estandares puede
generar confusion y situaciones de peligro, lo que subraya la importancia de un disefio de

sefializacion claro, consistente y facilmente identificable por conductores y peatones. La
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normalizacion de formas, colores y contenido de las sefiales es esencial para facilitar la rapida

comprension y reaccion de los usuarios de la via. (INEN, 2011)

2.12.1. Colores

Se describe la funcidn de los diferentes colores usados en la sefializacion vial basados en la

Normativa los cuales esta especificados de forma reglamentaria. (INEN, 2011)

Rojo: Se utiliza este color en senales de trafico para indicar advertencias, prohibiciones y
restricciones. Se emplea como fondo para sefales de alto, limites de velocidad bajos y sefiales
especiales de advertencia. Ademads, se utiliza en sefales de cruce y en indicaciones que

prohiben paradas y estacionamientos en situaciones de riesgo.

Negro: Es un color utilizado en sefiales de trafico para proporcionar contraste y claridad. Se
emplea como color para emblemas, encabezados y flechas en sefiales con fondos de colores

claros. También se utiliza en sefiales de precaucién y como leyenda en distintivos de trafico

Blanco: Es el color que resalta en sefiales reglamentarias como fondo de leyendas y simbolos,

incluyendo indicaciones de caminos, nombres de avenidas y sefiales informativas.

Amarillo: Este color es usado como fondo de sefiales viales como los indicadores de curvas,

limites de velocidad y algunos de emblemas de peligro.

Naranja: Este color se usa cuando existe obstaculos en la via de manera momentanea, como

salida de camiones, el mantenimiento de una via oh algiin desastre natural.

Verde: se utiliza como color de fondo en sefiales que proporcionan informacion sobre destinos,
tarifas de control de peso y peligros. También aparece en leyendas, simbolos y emblemas en

sefales de estacionamiento gratuito.

Azul: El color azul se utiliza prominentemente en sefiales de trafico para proporcionar

informacion relevante a los conductores, siendo empleado como fondo en sefiales que indican
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servicios disponibles, direcciones y opciones de estacionamiento en areas de pago, incluyendo

aquellas que sefialan paradas de autobuses con caracter oficial.

Café: se utiliza como fondo para sefiales que proporcionan informacién turistica y
medioambiental. Su uso es especifico para indicar informacion relevante para los viajeros y la

conservacion del medio ambiente.

2.12.2. Distancia de Legibilidad

En el disefio de senales de trafico, la eleccion del alfabeto adecuado es crucial para garantizar
la legibilidad y la seguridad vial. Las series D y E son las més recomendadas debido a su
excelente legibilidad y estética, lo que las hace ideales para sefiales de trafico. La serie C
también es aceptable para palabras comunes en sefales con restricciones de espacio. Estas
letras se utilizan en sefiales reglamentarias, de advertencia y de construccion de carreteras. En
contraste, las letras maytsculas de las series A 'y B se reservan para sefiales que requieren una

lectura mas detallada, como distintivos de parada. (INEN, 2011)

2.12.3. Senales de Informacion

Las sefiales de informacion vial desempefian un papel fundamental en la seguridad y eficiencia
del trafico, proporcionando a conductores y peatones informacidon precisa y oportuna para
navegar por la red vial. Un disefio adecuado y una colocacion estratégica de estas sefiales son
esenciales para garantizar que los usuarios de la via puedan interpretar correctamente la
informacion y tomar decisiones informadas. En este contexto, se recomienda el uso de la letra
mayuscula 160 E modificada, en combinacion con letras minusculas de 120 mm, en vias rurales
y urbanas con doble via y un solo carril en cada sentido, con el objetivo de maximizar la

legibilidad y la comprension del mensaje. (INEN, 2011)

2.12.3.1. Ubicacion
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La colocacion estratégica de sefales de advertencia de destino es crucial para garantizar la
seguridad vial y permitir a los conductores anticipar y reaccionar adecuadamente. En funcion
del tipo de via, se establecen distancias especificas para la instalacion de estas sefales. En areas
urbanas, se recomienda una distancia de aproximadamente 100 metros antes de la interseccion,
mientras que en zonas rurales, se sugiere una distancia mas amplia, entre 150 y 200 metros,
para proporcionar un tiempo de reaccion adecuado a los conductores que circulan a mayores

velocidades.
2.12.3.2. Diseiio de flechas

Las flechas en las sefales de trafico desempefian un papel fundamental en la orientacion de los
conductores, garantizando un flujo de trafico seguro y eficiente. Los disefios normalizados de
flechas proporcionan una comunicacion visual clara y consistente, indicando direcciones
especificas y acciones requeridas. Por ejemplo, las flechas ascendentes sefialan la continuacion
recta, mientras que las flechas descendentes indican reducciones de carril o desaceleracion. Las
flechas inclinadas guian desvios suaves, y las flechas laterales indican cambios de direccion o
carril en intersecciones. La utilizacion de estos simbolos visuales estandarizados permite a los
conductores tomar decisiones rapidas y informadas, reduciendo el riesgo de accidentes y

mejorando la fluidez del trafico. (INEN, 2011)

Figura 11 Flechas para uso de sefiales de guia

> 2 ¥

Fuente: (INEN, Sefializacion Vertical, 2011)

2.12.3.3. Soportes para seiiales de informacion
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Se indica las dimensiones de las estructuras que conforman los soportes de los postes para vias
rurales:

Figura 12 Soporte normal de dos postes - rural
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Fuente: (INEN, Senalizacion Vertical, 2011)
2.12.3.4. Diseiio

Las senales de advertencia de destino suelen presentar un disefio conciso y organizado, que
permite a los conductores identificar rapidamente la informacion relevante. En este tipo de
sefales, se sigue un patron especifico de disposicion, donde la indicacidon del destino ubicado
en la direccion principal de avance se coloca en la seccion superior, facilitando la visualizacion

y comprension rapida de la informacion por parte de los conductores.

Figura 13 Sefial de advertencia de destino

Babahoyo 16
Ventanas 28

Fuente: (INEN, Sefializacion Vertical, 2011)

2.12.3.5. Semnal de decision de destino
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En puntos criticos de la red vial, como intersecciones las sefiales de advertencia de destino
desempefian una funcion esencial al proporcionar informacion clave a los conductores. Estas
sefiales no solo indican la direccion en que continia una via, sino que también destacan los
destinos mas relevantes y significativos a lo largo de esa ruta, permitiendo a los conductores

tomar decisiones informadas y precisas sobre su trayecto.

Figura 14 Seiial de decision de destino (I1 - 2a)

Esmeraldas N

Fuente: (INEN, Sefalizacion Vertical, 2011)

2.12.4. Senales Regulatorias

Las sefiales regulatorias de transito desempefian un papel fundamental en la gestion del tréfico,
ya que informan a los usuarios de la via sobre las normas y regulaciones que deben cumplir,
como prioridades, prohibiciones, restricciones y autorizaciones. Estas sefiales son esenciales
para garantizar la seguridad y el orden en la circulacion, y su incumplimiento puede tener
consecuencias legales. Es importante destacar que las sefiales regulatorias deben ser utilizadas
de manera efectiva, evitando la redundancia y la confusion, y deben incluir indicaciones claras
sobre el fin de las restricciones, como la velocidad maxima permitida o el peso maximo

autorizado. (INEN, 2011)

2.12.4.1. Clasificacion de sefiales regulatorias

Basado en la normativa (INEN, 2011) disponemos de las clasificaciones que poseen las sefales:

Serie de prioridad de paso R1: Estas sefales por lo general son ubicadas en intersecciones de

vias.

Pare (R1-1). “Se instala en las aproximaciones a las intersecciones, donde una de las vias tiene
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prioridad con respecto a otra, y obliga a parar al vehiculo frente a esta sefial antes de entrar a

la interseccion.” (INEN, 2011)

Figura 15 Sefalizacion Pare (R1-1)

Caodigo Dimensiones | Dimensiones
No. (mm) (mm) y serie
de letras
R1-1A 600 x 600 200 Ca
R1-1B 750 x 750 240 Ca
R1-1C 900 x 800 280 Ca

R1-1

Fuente: (INEN, Sefializacion Vertical, 2011)

La sefial de ceder el paso es una indicacion critica que alerta a los conductores que se aproximan
a una interseccion para que permitan el paso a los vehiculos que circulan por la via principal,
garantizando asi la continuidad del flujo de trafico sin interrupciones. Esta sefal es fundamental
para mantener la seguridad y la eficiencia en la circulacion, ya que permite a los vehiculos
incorporarse o cruzar la interseccion de manera segura, siempre que exista espacio suficiente

para hacerlo sin riesgos.

Doble via (R2-2). “Debe ubicarse en el comienzo de una calzada o calle de doble via y repetirse
en todas las intersecciones y cruces. Siempre las sefiales deben colocarse en ambos lados de la

calle.” (INEN, 2011)

Figura 16 Sefalizacion Doble via (R2-2)

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

R2-2

Fuente: (INEN, Sefializacion Vertical, 2011)
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Con esta sefal los usuarios de la via pueden identificar que esta carretera tiene dos direcciones

de uso.

Limite maximo de velocidad (R4-1). “Esta sefial se utiliza para indicar la velocidad maxima

permitida en un tramo de via.”

Figura 17 - Sefializacion limite maximo de velocidad

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

R4-1

Fuente: (INEN, Sefializacion Vertical, 2011)

En casos donde el limite de velocidad en un tramo especifico de via se desvia de las
disposiciones establecidas en la normativa vigente, es indispensable realizar un analisis
exhaustivo del tramo en cuestion. Este estudio debe tener en cuenta una serie de factores clave,
incluyendo el tipo de via, su velocidad de disefio y operacion, la frecuencia de accidentes y el
uso del suelo en el area circundante. La sefializacion correspondiente debe incluir placas
adicionales que especifican restricciones de velocidad para diferentes tipos de vehiculos, segin
sea necesario. Ademads, esta sefalizacion es fundamental para restablecer los limites de
velocidad en una via, y debe ser utilizada de manera independiente, sin reemplazar la

sefializacion que indica el fin de una prohibicion o restriccion.

2.12.5. Senales Preventivas

Las sefiales preventivas juegan un papel fundamental en la seguridad vial, ya que alertan a los

conductores sobre posibles riesgos y peligros en la via, permitiéndoles tomar medidas
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preventivas para evitar accidentes. Estas sefales son disefiadas para captar la atencion de los
conductores y advertirles sobre situaciones potencialmente peligrosas, como curvas
pronunciadas, intersecciones, o cambios en la geometria de la via. Para garantizar su
efectividad, las senales preventivas se colocan a una distancia prudente del peligro, siendo esta
distancia minima de 100 metros en areas urbanas y 150 metros en areas rurales, lo que permite
a los conductores reaccionar adecuadamente y tomar las medidas necesarias para evitar

accidentes. (INEN, 2011)

2.12.5.1. Clasificacion de sefiales preventivas

Basado en la normativa (INEN, 2011) disponemos de las clasificaciones que poseen las sefales:

Curva cerrada izquierda (P1-1I), derecha (P1-1D). “Estas sefales indican la aproximacion
a curvas cerradas; y se instalan antes de una curva con angulo de viraje < a 90° una sefal

aconsejada de velocidad R4-1 debe acompanar esta senal” (INEN, 2011)

Figura 18 Sefializacion Curva Cerrada

Codigo Dimensiones
| {mm)
P1-1A (o D) 600 x 600
P1-1B{i 6 D) 780 x 750
Pi-1C{lo0) | 900 x 900

P1-14 P11D
Fuente: (INEN, Sefializacion Vertical, 2011)

Curva y contra curva cerradas izquierda-derecha (P1-31) y derecha-izquierda (P1-3D).
Nos indica la aproximacion a dos curvas contrapuestas y cuya tangente de separacion es menor
a 120 m; y se instalan en aproximaciones a esta clase de curvas. Debe ir acompafniada de una

sefial de velocidad R4-1.
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Figura 19 Sefializacion Curva y Contracurva cerrada

- Dimensiones
Codigo (mm)
P1-3A (16 D) 600 x 600
P1-3B (I 6 D) 750 x 750
P1-3C (lo D) 900 x 900

P1-31 P1-3D

Fuente: (INEN, Sefializacion Vertical, 2011)

2.13. Senalizacion horizontal

La sefalizacion de transito es un elemento critico para garantizar la circulacion segura y
eficiente de vehiculos y peatones. Su funcion es proporcionar informacion clara y precisa a los
usuarios, minimizando los riesgos y protegiendo la salud, la vida y el medio ambiente. Para
lograr su objetivo, la sefializacion debe cumplir con estdndares especificos, incluyendo
necesidad, visibilidad, claridad, tiempo de reaccion adecuado, respeto y credibilidad. Estos
requisitos son fundamentales para disefar una sefializacién efectiva que contribuya a la

seguridad vial y la movilidad sostenible. (INEN, 2011)

2.13.1. Mensaje

La sefializacion horizontal, integrada por marcas, simbolos y textos aplicados sobre la
superficie de la via, juega un papel clave en la orientacion de los conductores, ya que permite
transmitir informacion crucial sin desviar su atencién de la calzada. Adicionalmente, los
elementos complementarios asociados, como dispositivos sonoros y vibratorios, actian como
sistemas de alerta al ser atravesados por los vehiculos, contribuyendo a incrementar los niveles
de seguridad vial. Sin embargo, estas sefiales presentan ciertas limitaciones: su alcance visual
es menor en comparacion con la sefializacion vertical, pueden quedar cubiertas por suciedad o

sedimentos, su efectividad disminuye en condiciones adversas como lluvia o neblina, y
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demandan un mantenimiento constante debido al desgaste generado por el trafico y factores

climaticos. (INEN, 2011)

2.13.2. Ubicacion

La ubicacion estratégica de la sefializacion es crucial para garantizar que los usuarios puedan
percibir y comprender su mensaje en un tiempo razonable, permitiéndoles reaccionar y realizar
la maniobra adecuada, incluso a la velocidad méxima permitida. Esto permite que la
sefializacion cumpla con dos objetivos fundamentales: sefalizar el inicio, tramo o fin de una
restriccion o autorizacion, requiriendo una ubicacion precisa, o advertir o informar sobre
acciones 0 maniobras que se realizaran en un punto posterior, garantizando una respuesta

oportuna y segura por parte de los usuarios. (INEN, 2011)

2.13.3. Color

La sefalizacion vial emplea una paleta de colores normalizada, destacando el blanco y el
amarillo como tonos principales, que deben mantenerse consistentes en toda la sefializacion
para garantizar la claridad y la coherencia visual. Las sefiales complementarias pueden
incorporar colores adicionales como el rojo, siempre que se ajusten a los criterios de coherencia
cromatica establecidos. La asignacion especifica de colores se basa en codigos de seguridad
bien definidos: blanco para lineas de rebaso, amarillo para lineas condicionales y rojo para

lineas de borde derecho que indican peligro y prohibicion de rebaso. (INEN, 2011)

2.13.4. Retro reflexion

Para garantizar la visibilidad permanente de las sefalizaciones, independientemente de las
condiciones climaticas o horarias, se emplean materiales especificos que optimizan su
retroreflexion. Las microesferas de vidrio, por ejemplo, mejoran significativamente la
visibilidad nocturna al reflejar una gran parte de la luz hacia la fuente luminosa de los

vehiculos. Es fundamental que estas sefiales cumplan con los estdndares minimos de
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retroreflexion establecidos por la normativa vigente, como la NTE INEN 1 042, y se ajusten a
las especificaciones técnicas para pinturas de trafico, materiales retroreflectivos y

encauzadores, asegurando asi su eficacia y seguridad en diversas condiciones. (INEN, 2011)

2.13.5. Lineas longitudinales

Las lineas longitudinales en las carreteras desempefian un papel fundamental en la regulacion
del trafico, ya que delimitan carriles y calzadas, indican zonas de adelantamiento y
estacionamiento permitidas o restringidas, y designan carriles exclusivos para vehiculos
especificos. Ademads, estas lineas advierten sobre la proximidad de cruces peatonales. La
morfologia y el color de estas lineas transmiten mensajes especificos: las lineas continuas y en
zigzag indican restricciones, mientras que las segmentadas permiten el adelantamiento. Las
lineas amarillas separan el trafico en direcciones opuestas y definen restricciones, mientras que
las blancas separan el trafico en la misma direccion y delimitan el borde derecho de la via. Las

dimensiones de estas lineas varian entre 100 mm y 150 mm de ancho. (INEN, 2011)

Lineas segmentadas de separacién de circulacidon opuesta

Las lineas amarillas centrales desempefian un papel crucial en la separacion de trafico en
direcciones opuestas, permitiendo su cruce seguro en zonas especificas donde la geometria vial
lo permite. En este contexto, existen dos tipos de lineas centrales segmentadas que facilitan el
rebasamiento y los giros en condiciones adecuadas, contribuyendo a una circulacion mas fluida

y segura. (INEN, 2011)

Tabla 8 Relacion sefializacion linea de separacion de circulacion opuesta segmentada

Velocidad maxima Ancho dela Patron (m) Relacién
de la via (km /h) linea (mm) sefalizacion
brecha
Menor o igual a 50 100 12,00 3-8
Mayor a 50 150 12,00 3-9

Fuente: (INEN, Sefializacion Horizontal, 2011)
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Figura 20 Lineas segmentadas de separacion de circulacion opuesta

= Tacha
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Fuente: (INEN, Sefializacion Horizontal, 2011)

2.13.5.1. Doble linea continua (linea de barrera)

Las lineas amarillas dobles paralelas constituyen una sefializacion clave para regular el trafico
y garantizar la seguridad vial. Estas lineas estan compuestas por una linea continua y otra
segmentada, ambas con un ancho minimo de 100 mm y separadas por un espacio de 100 mm.
Esta configuracion permite a los conductores realizar rebasamientos seguros desde el lado de
la linea segmentada, mientras que se prohibe el cruce desde el lado de la linea continua,

minimizando asi el riesgo de accidentes. (INEN, 2011)

Figura 21 Doble linea continua (linea de barrera)

=T Tacha

amarilla
Bidireccional

Fuente: (INEN, Sefializacion Horizontal, 2011)

2.13.5.2. Doble linea mixta
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Las lineas centrales segmentadas en las vias publicas se componen de dos lineas amarillas
paralelas, una continua y otra discontinua, con un ancho minimo de 100 mm y separadas por
un espacio de igual medida. Esta configuracion permite el cruce seguro de vehiculos desde el
lado de la linea discontinua para realizar maniobras de adelantamiento, mientras que se prohibe

el cruce desde el lado de la linea continua, garantizando asi una circulacion segura y fluida.

(INEN, 2011)

Figura 22 Doble linea mixta: continua y segmentada
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Fuente: (INEN, Sefializacion Horizontal, 2011)

2.13.6. Zonas de no rebasar

Las zonas de "NO REBASAR" deben demarcarse no solo en areas especificas establecidas por
la normativa vigente, sino también en cualquier sector donde la distancia de visibilidad para
rebasar sea insuficiente para garantizar un adelantamiento seguro. Esta distancia minima se
calcula considerando el espacio necesario para que un vehiculo pueda realizar un rebasamiento
sin comprometer la velocidad de los vehiculos involucrados. En curvas horizontales, la
medicion de la distancia de visibilidad se realiza a lo largo del eje del carril mas a la derecha,
entre dos puntos situados a 1,10 m sobre la superficie del pavimento, alineados tangencialmente

con el radio interno de la curva u otras obstrucciones que limiten la visibilidad.
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Tabla 9 Distancia de visibilidad

Velocidad de Velocidad Velocidad de | Distancia de visibilidad
disefio (km/h) del vehicule | rebasamiento minima {m)
a ser (km/h)
rebasado
{km/h)
30 29 44 217
40 36 51 285
50 44 59 345
60 51 66 407
70 59 74 482
80 65 80 541
a0 73 88 605
100 79 94 670
110 85 100 728
120 91 106 792

Fuente: (INEN, Sefializacion Horizontal, 2011)

Tabla 10 Distancia de rebasamiento minimo

Velocidad de disefio Distancia de
(km/h) rebasamiento minima

(m)
30 80
40 110
50 140
60 180
70 240
80 290
90 350
100 430

Fuente: (INEN, Sefializacion Horizontal, 2011)

2.13.7. Lineas de borde de calzada.

Las lineas de borde en las vias publicas desempefian un papel fundamental en la orientacion de
los conductores, especialmente en situaciones de baja visibilidad. Al delinear claramente el
limite de la calzada, estas lineas facilitan la posicién adecuada de los vehiculos y garantizan
una circulacion segura. Su importancia es aun mayor cuando los conductores enfrentan
encandilamientos por luces de vehiculos en sentido contrario, ya que en tales casos, las lineas

de borde suelen ser la unica referencia visual disponible. Por lo tanto, su implementacion es
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esencial en carreteras, vias rurales y perimetrales para asegurar una conduccion segura y

eficiente. (INEN, 2011)
2.13.7.1. Lineas de borde de calzada continua

Las lineas de borde, de color blanco, se ubican estratégicamente en el limite de la calzada para
orientar a los conductores, sin extenderse mas alla de ella. En casos donde la calzada se divide
mediante un parterre o isla, se emplea una linea amarilla en el lado izquierdo del sentido de
circulacion, con anchos minimos especificos: 100 mm en vias urbanas y 150 mm en autopistas

y carreteras.

Figura 23 Lineas continuas de borde
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Fuente: (INEN, Sefalizacion Horizontal, 2011)

2.13.8. Lineas transversales

Las lineas transversales en intersecciones y cruces desempefian un papel crucial en la
regulacion del trafico, indicando a los conductores donde detenerse, ceder el paso o reducir la
velocidad. Ademas, marcan las trayectorias seguras para el cruce de peatones y ciclistas,
otorgandoles prioridad. Estas lineas, invariablemente de color blanco, pueden presentarse en
formatos continuo o segmentado, y se ubican en el punto mas proximo a la interseccion o paso
peatonal, garantizando una sefializacion clara y efectiva para la seguridad y el orden del trafico.

(INEN, 2011).
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2.13.8.1. Lineas de pare

La linea de detencion indica el punto exacto donde los vehiculos deben detenerse antes de
ingresar a una interseccion o via con prioridad. Su ancho varia segin la velocidad maxima
permitida en la via, oscilando entre 400 mm para vias de baja velocidad (hasta 50 km/h) y 600
mm para vias de alta velocidad. Esta linea se coloca estratégicamente en los carriles de
aproximacion a dispositivos de control de transito, garantizando que los conductores detengan

su marcha de manera segura antes de acceder a una via con mayor prioridad.

Ademas, en intersecciones equipadas con sefiales verticales de "PARE", la linea de detencion
se alinea precisamente con la proyeccion de los bordillos hacia el interior de la via, regulando

asi el flujo vehicular.

Figura 24 Linea de pare en interseccion con sefal vertical de pare
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G00mm: w>30km'h
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00mm: v==50kmn'h
B800mm: v=50km'h

"0

c) En via bidireccional, desfasada.

Fuente: (INEN, Sefializacion Horizontal, 2011)
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2.13.9. Precipitaciones

Las precipitaciones, resultado de complejos procesos atmosféricos, se cuantifican
habitualmente en términos de milimetros de agua acumulada en un periodo determinado. La
medicion de estas precipitaciones puede realizarse de dos maneras: mediante la evaluacion de
la altura de agua caida en un intervalo especifico, o bien, a través de la intensidad de la lluvia,
expresada en milimetros por hora durante un evento de precipitacion intensa. (Pérez Carmona,

2013)

2.13.10. Datos de Lluvia

La precision en la registracion de datos pluviométricos es crucial, considerando factores como
la cantidad, intensidad y duracion de las precipitaciones. Herramientas especializadas, como
mapas de lluvia y curvas Intensidad-Duracion-Frecuencia (IDF), son esenciales para analizar
la distribucion temporal de las precipitaciones y calcular las maximas intensidades en periodos
especificos. Estos datos son fundamentales en la hidrologia y la ingenieria civil para simular
con precision los procesos de lluvia y escorrentia en modelos de pronostico y disefio,
garantizando asi la planificacion y ejecucion efectiva de proyectos hidraulicos y de

infraestructura. (Fattorelli & Fernandez, 2011)

2.13.11. Curvas IDF

Las curvas de Intensidad-Duracion-Frecuencia (IDF) representan la cantidad de precipitacion
(calculada como intensidades de lluvia) en funcion de la duracion del evento y la probabilidad

de ocurrencia en periodos de retorno especificos. (Instituto Nacional de Vias, 2009)
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Figura 25 Curvas IDF
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Fuente: (INVIAS, Manual de drenaje para carreteras, 2009)

2.13.11.1. Calculo de Curvas IDF

Para este proyecto se realizo el célculo de las curvas IDF, para las cuales se necesito los datos
historicos de precipitaciones maximas en 24 horas, datos los cuales se obtienen de los anuarios
meteoroldgicos presentes en el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI,
2024). Dichos datos son registrados gracias a estaciones meteorologicas ubicadas en todo el

Ecuador, siendo estos datos de libre acceso.

2.14. Cunetas

El sistema de drenaje es un componente fundamental para garantizar el funcionamiento seguro
y eficiente de las carreteras. Su funcion principal consiste en la evacuacion répida y efectiva
del agua de lluvia de la calzada, mitigando el riesgo de charcos peligrosos y controlando el

nivel fredtico para prevenir dafios estructurales en la infraestructura. Ademas, este sistema
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intercepta y desvia el agua que fluye hacia la carretera, protegiéndola contra la erosiéon y
garantizando su estabilidad. En areas de corte, el sistema recoge y conduce el agua escorrente
hacia drenajes naturales o transversales, alejandola de la carretera y reduciendo el riesgo de
inundaciones y erosion en los taludes. Esto no solo prolonga la vida util de la infraestructura,

sino que también minimiza los costos de mantenimiento a largo plazo. (MTOP, 2003)
2.14.1. Pendiente y velocidad

En areas de corte, la cuneta se ubicara estratégicamente entre el borde de la carretera y la base
del talud. Su diseno incluird una pendiente longitudinal que siga el perfil de la via, con una
inclinacion minima del 0,50%. La pendiente maxima permitida dependera de la velocidad del
flujo de agua, factor que determina la necesidad de revestimiento para prevenir la erosion.
Aunque la velocidad critica que induce erosion varia segun el tipo de material, en la practica
se establecen limites de velocidad méxima en las cunetas: 3,00 m/s para revestimientos de
zampeado y 4,00 m/s para revestimientos de hormigdn, garantizando asi la estabilidad y

durabilidad de la infraestructura.

Tabla 11 Velocidades del Agua con que se erosionan diferentes materiales

MATERIAL VELOCIDAD MATERIAL VELOCIDAD
m's . n's .
Arena fina 0.45 Pizarra suave 2.0
Arcilla arenosa 0.50 Grava gruesa 3.50
Arcilla ordinaria 0.85 Zampeado 3445
Arcilla firme 1.25 Roca sana 45-75
Crava fina 2.00 Hormisgon 4.5-7.5

Fuente: (MTOP, Norma de Diseflo Geométrico de Carreteras, 2003)
2.14.2. Forma de la Seccion
Las cunetas pueden ser de varias formas en su seccion transversal, incluyendo perfiles

triangulares, rectangulares y trapezoidales. Sin embargo, las cunetas triangulares son las mas

ampliamente utilizadas en Ecuador, debido a su sencilla construcciéon y mantenimiento.
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Cuando se requiere una mayor capacidad hidraulica, las cunetas rectangulares o trapezoidales
se convierten en opciones viables, ofreciendo una mayor eficiencia en la gestion de flujos de

agua.

Figura 26 Dimensiones tipicas de cunetas

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

2.14.3. Seccion tipica de la cuneta

Como se menciond anteriormente, en Ecuador el tipo de cunetas mas usadas son triangulares,

por ello se toma una seccion de la NEVI (Norma Ecuatoriana Vial).

Figura 27 Seccion Tipica de una cuneta

|

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

Para determinar su geometria se usan las siguientes formulaciones:

Za + Zb) * h?
g Gatzb)xh”

, 2
e Area

e Perimetro mojado P=(N1+Za?+V1+Zb?)*h
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e Ancho superficial I=(zy+2z)*h

2.14.4. Calculo del Coeficiente de escorrentia C

Se expresan diferentes coeficientes de escorrentia segun el tipo de material o de suelo presente
en la zona de estudio, estos fueron tomados del libro Urban Water Resources Research Council

(American Society of Civil Engineers, 1992).

Figura 28 Coeficientes de escorrentia

TasLE 5.5: Normal Range of Runoff TABLE 5.6: Typical Composite Runoff
Coefficients* Coefficients, by Land Use*
Character of Surface Runoff Coefficients Description of Area Runoff Coefficients
m 2 (1) @)
Business
Pavement Downtown 0.70 to 0.95
Asphalt and Concrete 0.70 to 0.95 Neighborhood 0.50 to 0.70
Brick 0.70 to 0.85 Residential
Single Famil 0.30 to 0.50
Roofs i rmeilss Mufti—units, fietached 0.40 to 0.60
Lawns, Sand? Soil Multi-units, attached 0.60 to 0.75
Flat (2 percent) 0.05 to 0.10 Residential (suburban) 0.25 to 0.40
Average (2 to 7 percent) 0.10 to 0.15 Apartment 0.50 to 0.70
Steep (>7 percent) 0.15 to 0.20 Industrial
Lawns, Heavy Soil Light 0.50to 0.80
Heavy 0.60 to 0.90
Flat (2 percent) 0.13 to 0.17 Parks, cemeteries 0.10 to 0.25
Average (2 to 7 percent) 0.18 to 0.22 Playgrounds 0.20 to 0.35
Steep (>7 percent) 0.25 t0 0.35 Railroad yards 0.20 to 0.35
Unimproved 0.10 to 0.30

Fuente: (American Society of Civil Engineers, Urban Water Resources Research Council, 1992)

2.14.5. Calculo del caudal en la estructura

Para establecer los caudales maximos esperados en estructuras, se puede utilizar la ecuacion
racional. Esta formula permite calcular los caudales maximos de manera eficiente y precisa.
(Fattorelli & Fernandez, 2011)
CxI*A
Donde: Q = 360
* Q= Caudal (m3/s).
* (C=esel coeficiente de escorrentia (tabla 13).

* [ =Intensidades de las lluvias (mm/hora).

« A= Areas (hectareas).
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3. METODOLOGIA

3.1. Calculos

3.1.1. Topografia

Para la realizacion de la topografia fue necesario conocer a detalle las caracteristicas de la via

y la implementacion del sistema de RTK para realizar el reconocimiento de la zona.

3.1.2. Ubicacion del proyecto

La carretera que une la parroquia de Cochapata con la parroquia de Morasloma, tiene una
extension total de 88.3 km pero el tramo a realizarse es de 2.75km y actualmente cuenta con
una capa de rodadura de lastre. Como se muestra en la figura 37, el trazado de la via ya esté
establecido, sin embargo, esta carretera ain no esta pavimentada y carece de un disefio

geométrico adecuado.

Figura 29 Ubicacion del proyecto

Fuente: (Google Earth, 2024)
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3.1.3. Levantamiento

Se utilizd un RTK brindado por la Universidad Politecnica Salesiana, para llevar a cabo con

éxito el levantamiento, obteniendo coordenadas precisas del sitio.

Figura 30 RTK utilizado

Fuente: Autor

3.1.4. Procesamiento de datos

Utilizando el equipo mencionado, se llevd a cabo la recoleccion de datos topograficos del
terreno, incluyendo la medicion del ancho de la via actual, estructuras existentes, entre otros.
Esta informacion se procesé mediante un cable LAN del Mobil del RTK a la Computadora,

para ser importados en el software CIVIL 3D.



Figura 31 Nube de puntos importados en Civil 3D
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Fuente: Autor
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Con la nube de puntos densa obtenida, se procedié a crear las curvas de nivel, estas se presentan

a continuacion en el software Civil 3D.

Figura 32 Curvas de Nivel en Civil 3D

Fuente: Autor
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3.2. Ensayos de Laboratorio

Es de vital importancia llevar a cabo estudios detallados para entender las propiedades
mecanicas del suelo en la zona del proyecto. Estos analisis son indispensables para desarrollar
un disefio vial Optimo, ya que facilitan la adaptacion del proyecto a las condiciones particulares

del terreno.

3.2.1. Recoleccion de muestras

Debido a la magnitud del proyecto, se realiz6 la toma de muestras de suelo a intervalos de un
kilémetro a lo largo del area de estudio. Este proceso se llevd a cabo mediante la excavacion
de calicatas, lo que permiti6 recolectar una cantidad considerable de material para los analisis

en laboratorio.

Figura 33 Recoleccion de muestras de suelo

Fuente: Autor
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Debido a que la extension de la via es de 2.75 km se obtuvieron 3 calicatas, de las cuales se realizaron
los ensayos de laboratorio de cada una de ellas para determinar los tipos de suelo y sus propiedades

geomecanicas.

3.2.2. Proctor Modificado

Para caracterizar adecuadamente las propiedades del suelo en el sitio del proyecto, se realizaron
ensayos de Proctor Modificado segin la norma ASTM D-698 en las muestras recolectadas de
las cuatro calicatas. Este ensayo permiti6 determinar la densidad seca maxima y la humedad
Optima requerida para alcanzarla en cada una de las muestras analizadas. La obtencion de estos
parametros fue fundamental para garantizar que el disefio y la compactacion de la via se ajusten
a las condiciones especificas del suelo, lo que es esencial para asegurar la estabilidad y

durabilidad de la infraestructura vial.

Para la elaboracion del Proctor se realiza un ensayo granulométrico de las muestras tomadas in
situ, esto ofrece como resultado la descripcion de las particulas que contienes el suelo destinado

al disefo de pavimentacion.

Tabla 12 Especificaciones de la prueba Proctor Modificada

Tabla 5.3 Especificaciones de la prueba Proctor modificada (Basadas en Norma ASTM Prueba 1577)

Elemento Método A Método B Método C
Didmetro del molde 101.6 mm 101.6 mm 152.4 mm
Volumen del molde 9433 ¢cm’ 9433 cm’ 2124 e’

Peso del martillo 445N 445N 445N
Altura de la caida del martillo 4572 mm 457.2 mm 457.2 mm
Nimero de golpes de martille 25 25 56
por capa de suelo
Nimero de capas de 5 5 5
compactacion
Energia de compactacién 2696 kN-m/m 2696 kN-m/m * 2696 kN-m/m *

Suelo utilizado Porcidn que pasa el

tamiz nim. 4

Porcidn que pasa el
tamiz de 19 mm.

Porcién que pasa el
tamiz de 9.5 mm.

(4.57 mm). Puede
ser utilizada si
209 o menos del
peso de material
es retenido en el
tamiz nim. 4

Puede utilizarse
si el suelo
retenido en el
tamiz nim. 4 es
mus de 20% y
20% o menos del
peso es retenido
en el tamiz de
9.5 mm.

Puede utilizarse si
mus de 20% del
material es retenido
en el tamiz de 9.5
mm y menos de 30%
del peso es retenido
en el tamiz de 19
mm.
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Fuente: (Braja M Das, Fundamentos de ingenieria geotécnica 4ta edicion, 2013)

Mediante el ensayo granulométrico de las tres muestras del suelo que se tomo a cada kilémetro
y a los ultimos 740 metros y de acuerdo a la tabla anterior se obtiene el peso especifico seco

Miéximo y la humedad optima que se presenta en la tabla posterior.

Tabla 13 Resultados de Proctor Modificado

Resultados Proctor
Peso Especifico 1773.7| (Kg/m3)
Calicata 1 -
Humedad Optima 125 %
Peso Especifico 1321.3| (Kg/m3)
Calicata 2 -
Humedad Optima 9.02 %
Peso Especifico 1629.5| (Kg/m3)
Calicata 3 -
Humedad Optima 14.2 %

Fuente: Autor

Los respectivos célculos y resultados de este ensayo se ubicaran en los anexos.

3.2.3. CBR

Posterior a al ensayo de Proctor realizado se obtienen diferentes resultados los cuales son de
utiles para la realizacion de analisis de CBR (California Bearing Ratio) basado en la norma
ASTM D-1883. Con la obtencion de este ensayo se podra definir la capacidad de resistencia
del suelo de las diferentes ubicaciones de donde se extrajo las calicatas. Obteniendo asi los

resultados proyectados en la siguiente tabla.

Tabla 14 Resultados de CBR

CBR al 95%
para 0.10"

Calicata 1 4.06

Calicata 2 1.38
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‘ Calicata 3 ‘ 226

Fuente: Autor

Con estos resultados es necesario colocar material de mejoramiento para sustituir este déficit
de CBR en la que en tres muestras tomadas superan el minimo indicado en la normativa MTOP,
por lo que se procede a optar un valor del CBR de 6% siguiendo la norma anteriormente

indicada para que el suelo cumpla con un adecuado disefio de la subrasante.

Los respectivos célculos y resultados de este ensayo se ubicaran en los anexos.

3.3. TPDA

3.3.1. Conteo Vehicular

Con el objetivo de obtener datos precisos sobre el trafico vehicular en la via Cochapata -
Morasloma, se implementd una estacion de conteo equipada con una camara Wi-Fi de alta
definicion. Estratégicamente ubicada en el inicio de la via, esta estacion permite monitorear y
analizar el trafico en una de las areas con mayor actividad vehicular. La instalacion de la cdmara
en este punto critico facilita la recopilacion de datos detallados sobre el flujo vehicular,
proporcionando informacion valiosa para la planificacion y gestion de la carretera. La estacion
de conteo no solo proporciona estadisticas precisas, sino que también ayuda a identificar
patrones de trafico y posibles problemas en la red vial, lo que permite a las autoridades tomar

decisiones informadas para mejorar la infraestructura y optimizar el flujo vehicular en la via.

Los datos recopilados fueron los siguientes:

Tabla 15 Total de vehiculos que ingresan y salen por dia, en una semana

Total, de vehiculos que ingresan y salen por dia, en una semana

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo

174 154 180 136 150 212 231

Fuente: Autor
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Factor Horario:

El factor horario esta relacionado al conteo vehicular realizado en 24 hora, asi que, como el conteo si

fue realizado durante 24 horas el factor diario en este caso seria de 1.

Factor Diario:

El factor diario esta relacionado al conteo vehicular realizado en un lapso de 7 dias, asi que, como el

conteo si fue realizado durante una semana, el factor diario en este caso seria de 1.
Fd 7 1
7

Factor Semanal:

Este factor se determina considerando el numero de semanas en cada mes y el mes especifico
en el que se realizo el conteo. Sin embargo, en este ensayo se opta por un Fs de 1.107 cuyo

valor corresponde a el mes de octubre y considerando que el afio no es un bisiesto.

Tabla 16 Factor semanal correspondiente al presente afio

Mes #De Dias| #De 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 |

Por lo tanto:

Fuente: Autor
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Fs =1.107

Factor Mensual:

El consumo de combustibles en la provincia del Azuay fue un factor clave en el andlisis. Para este fin,
se utilizaron datos histéricos de consumo de combustibles, los cuales permitieron realizar una
proyeccion anual del uso de combustibles fosiles. Se emplearon los datos del afio 2023 como referencia

para este estudio.

Tabla 17 Tabla de consumo de combustibles para Azuay 2023

Mes Extra | Super | Diesel Suma Factor mensual
Enero 5,041,034.00$ 426,907.00$ 3,821,603.00$ | 9,289,544.00 $ 1.059591614
Febrero 4,880,836.00% 433,298.00%  3,541,383.00$ | 8,855517.00% 1.111524366
Marzo 5,355,979.00$ 453,869.00$ 3,841,103.00$ | 9,650,951.00 $ 1.019912226
Abril 5,032,952.00$ 413,959.00$% 3,736,007.00$ | 9,182,918.00 $ 1.071894894
Mayo 5,078,272.00$ 399,376.00$%  4,163,812.00$ | 9,641,460.00 $ 1.020916222
Junio 5196,709.00$ 387,913.00$%  4,223,877.00$ | 9,808,499.00 $ 1.003529991
Julio 5547,513.00$ 419,991.00$ 4,503,173.00$ | 10,470,677.00 $ 0.940065568
Agosto 5452,805.00$ 428,022.00%  4,448,420.00% | 10,329,247.00 $ 0.952937123
Septiembre 5,349,559.00$ 389,638.00% 4,417,146.00% | 10,156,343.00 $ 0.969160151
Octubre 5,258978.00$ 392,703.00$%  4,126,129.00$ | 9,777,810.00 $ 0.9612045
Noviembre 5417,543.00$ 396,626.00% 4,330,418.00 % | 10,144,587.00 $ 0.98288749
Diciembre 5907,968.00$ 444,561.00% 4,457,393.00% | 10,809,922.00 $ 0.910563732
TOTAL ANUAL 63'5205'5148'00 4,986,863.00 $ | 49,610,464.00 $
PROMEDIO DE LA SUMA MENSUAL DE LOS 3 TIPOS DE 9,843,122.92
COMBUSTIBLES $

Fuente: Elaboracion propia basada en (PETROECUADOR, 2023)

3.3.2. Calculo de TPDA

Una vez realizado el calculo de los factores necesarios para el calculo del TPDA, se procede a
calcular un ejemplo del TPDA de vehiculos livianos, en los anexos estard especificado de

vehiculos pesados y autobuses. Por lo tanto:
TPDA=T,* Fh*Fd xFsx Fm

TPDAzoza(iiviancs) = 207 * 1% 1 1.1071 * 0.96120450
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TPDA2024 = 220

Tabla 18 TPDA observado corregido

TPDA VEHICULAR
PROMEDIO LIVIANOS 207 | TPDA LIVIANOS 220
PROMEDIO PESADOS 17 | TPDA PESADOS 18
PROMEDIO BUSES 2DA 7 | TPDA Buses 7
TOTAL 231 245

Fuente: Autor

3.3.3. Proyeccion de trafico

Para calcular el TPDA (Transito Promedio Diario Anual) proyectado, se utiliz6 un método
llamado modelo logistico LOGIT utiliza informacion de los vehiculos matriculados en la
provincia del Azuay en diferentes afios desde 1969, también se toma como una variable el
crecimiento poblacional de la provincia mencionada con lo que se obtiene las tasas de
crecimiento vehicular para automoviles livianos, buses y camiones, estas tasas se registran cada
cinco afios, es decir se tiene un tasa para los afios de 2023-2028, posterior a este se tiene una
para los afios 2028-2033 y asi progresivamente. La eleccion de este método se justifico por la
falta de informacion sobre el crecimiento del parque automotor en Nabon o alguna ciudad

cercana a esta. Se presenta la tabla con los respectivos datos de las tasas obtenidas.

Tabla 19 Tasa de crecimiento vehicular

Tasa de crecimiento de los vehiculos
Periodo Livianos |Buses Camiones
2023-2028 3.04% 1.64% 1.64%
2028-2033 2.54% 1.52% 1.52%
2033-2038 2.14% 1.41% 1.41%
2038-2043 1.83% 1.32% 1.32%

Fuente: Maestria de ingenieria en vialidad y transporte universidad de cuenca afio 2016
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Con los datos obtenidos se obtiene el trafico proyectado en esta caso para 20 afios con las féormulas

indicadas.

Tf=Tax*(1+i)"

Donde:

Ta = Trafico actual

i = Tasa de crecimiento de trafico (tasa de crecimiento poblacional)
n = Numero de afios proyectados
Por lo tanto:

Tabla 20 Calculo de TPDA proyectado con la tasa vehicular

TRAFICO Tf=Ta (1+)"A = T, * Fh * Fd * Fs * Fmafos a proy
PROYECTADO A 20 |[Livianos Pesados Buses TPDA Proyectado
ANOS (2043) 353 24 9 386

Fuente: Autor

Con todos los resultados obtenidos y siguiendo la normativa indicada se obtiene un trafico proyectado

de 386.

3.4. ESALS

El factor equivalente de carga ofrece una herramienta valiosa para evaluar y comparar los
niveles de dafio causados por diferentes ejes de vehiculos. Ademas, permite cuantificar el
desgaste total generado por un vehiculo especifico, sumando los dafios producidos por cada
eje. Este enfoque dio origen al concepto de Factor de Camioén (FC), definido como el nimero
de Ejes de Carga Equivalente a un Eje de Carga (ESALSs) por vehiculo. Aunque el FC puede
calcularse para categorias generales de camiones o para todos los vehiculos comerciales, su
precision aumenta cuando se aplica a cada categoria especifica de camiones, considerando las

configuraciones de transito particulares de cada una. (AASHTO, 1993)
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No.de ESALs de 80 KN que producenuna pérdida de serviciabilidad

LEF = - - — ———
No.de ejes de x KN que producen la mismapérdida de serviciabilidad
No.de ESALs
FACTOR CAMION = -
No.de camiones
Tabla 21 Calculo de factor camion por tipo de vehiculo
DATOS DE CONTEO DE TRAFICO
& TIPO DE = “ "::f LONG. MAX FACTOR
kol 7777 T [ mstptametonng DESCRIPCION o w:‘lf:*li-: | Frocusncie — — — — "“'%
1 AUTOS a 352 1 0.00043 1 0.0004255) 0.001
2 20 20 & % I I 3 0.02417 4 0.0728859 0097
: o |o| il [G=e 1} > § oo | 7 fosemers osa7
K 208 08 @ h I : 24 7 0.56236 11 13.1997644) are2

Fuente: MTOP

La determinacion de los pardmetros necesarios para calcular los Ejes de Carga Equivalente a
un Eje de Carga (ESALs) se fundamenta en datos de disefio y caracteristicas especificas de la
via. Estos datos incluyen, entre otros, el numero de carriles, los niveles de confiabilidad
requeridos segun el tipo de via y las proyecciones de trafico. Posteriormente, se aplican ajustes
estadisticos para corregir posibles desviaciones y garantizar que las estimaciones obtenidas
reflejen con precision las condiciones reales de uso, contribuyendo asi a un disefio mas

eficiente, duradero y seguro de la infraestructura vial.

Tabla 22 Parametros de calculo de ESALS

Nuamero de Carriles 2.0
Numero de Carriles c/direccion 1.0
Periodo de Disefio 20.0
% Confiabilidad 85.0
Zr 1.036
CALCULO DE .
PARAMETROS Porcentaje 1 0.5
porcentaje 2 1.0
o 0.05
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Fuente: Autor

Una vez recopilados todos los datos necesarios para el calculo de los ESALS, se procede a

obtenerlos mediante el siguiente método:

ESALS = TPDA x %CP * GF * DD x LD * TF * 365

Donde:

TPDA = Transito promedio diario anual

%CP = Porcentaje de camiones pesados

GF = Factor de crecimiento

DD = Factor de distribucion direccional

LD = Factor de distribucion por carril

TF = Factor de camiones

Se realiza la correccion del ESALS:

ESALS CORREGIDOS = 10°~%" x ESALS DISENO



Tabla 23 Calculo de ESALS
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TiPo FRECUENCIA :::;Tlg: . cnlﬁsﬁ.?.fm C;:glellzl\?:o . ESALs p/diseio | ESAsdci?:‘meO
AUTOS 352 0.001 0.0239 25.564 1,398 1,575
2DB 24 3.762 0.0147 23.225 378,869 426,885
3-A 9 3.554 0.0147 23.225 139,186 156,826
4-C 0 2.086 0.0147 23.225 0 0
4-0 0 3.435 0.0147 23225 0 0
V3A 0 3.554 0.0147 23.225 0 0
V2S 0 3.554 0.0147 23.225 0 0
T3 0 3.554 0.0147 23.225 0 0
251 0 6.962 0.0147 23.225 0 0
2S2 0 6.754 0.0147 23.225 0 0
2S3 0 5.286 0.0147 23.225 0 0
351 0 6.754 0.0147 23.225 0 0
382 0 6.546 0.0147 23.225 0 0
3S3 0 5.078 0.0147 23.225 0 0
TOTAL 519,453 585,286

Fuente: Autor

Seglin los datos de tasas de crecimiento vehicular que obtuvimos se realiza el calculo del

ESALS obteniendo asi una cantidad de 585,286.

3.5. Diseno de Pavimento flexible

Para este disefo, se ha dividido el proyecto en dos secciones. Como se mencion6 anteriormente,
se requiere un remplazo total de la subrasante debido al bajo valor de CBR obtenido, por ello

se disefnara con su respectivo remplazo de subrasante.

3.5.1. Daiio relativo (Uf)

Como dato inicial se obtiene el modulo resiliente de la siguiente manera:

Figura 34 Ecuacion para el calculo del modulo resiliente

MR= 1500(CBR)
MR= 3000(CBR)**
MR= 4326 x Lu{CBR)+241

CBR <10%
10%<CBR <20%
Suelos_granulares
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Fuente: (AASHTO, American Association of State Highway and Transportation Officials, 1993)

En el disefio de pavimentos segiin la AASHTO 93, se incluye una figura que muestra la relacion
entre el modulo resiliente y el dafio relativo, incluyendo una ecuacion para poder determinar
este parametro.

Figura 35 Abaco para la determinacion del Dafio Relativo

Roadbed Soil Resilient Modulus, M, (10° psi)

- o 3 8 8
3 7 ° 2 3 & 2 8

Relative Damage, u,

Equation: u; = 1.18 x 10% x Mg*®

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

Con la obtencion de los datos de CBR y con las indicaciones vistas anteriormente se optod por

remplazar el valor del CBR por el 6% y se obtienen los siguientes datos.

Tabla 24 Dailo relativo de la subrasante

CBR al 95%

CBR calicata 1 4.06 %
CBR calicata 2 1.38 %
CBR calicata 3 2.26 | %

Se necesita cambiar el material de subrasante
CBR a usar 6 %
MR 9000x1 psi

Daiio Relativo

Uf 0.0791

Fuente: Autor

3.5.2. Parametros de confiabilidad

Se determino la confiabilidad en un 85% debido a que es una via colectora en una zona rural.
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Tabla 25 Confiabilidad Recomendada

Tivo de camino Confiabilidad recomendada
Zona urbana Zona Rural
Rutas interestatales y autopistas 85-99.9 80-99.9
Arterias prindipales 80-99 75-99
Colectoras 80-05 75-95
Locales 50-80 50-80

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

Se selecciona la desviacion estandar a partir del dato de la confiabilidad obtenida en la tabla

anterior.

Tabla 26 desviacion normal estandar

- Desviacion normal
Confiabilidad R, % estandar Zs

50 0.000

60 0.253

70 0.524

75 0.674

80 0.841

[ 1.037

90 1.282

91 1.340

92 1.405

93 1.476

94 1,555

95 1.645

96 1.751

97 1.881

98 2.054

99 2.327
99,9 3.090
99.99 3.750

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

3.5.3. Parametros de serviciabilidad

Para los valores de estos pardmetros se toman de referencia las tablas de la norma establecida

AASHTO como se muestra a continuacion.

Tabla 27 Serviciabilidad inicial (Po)

Cuadro 90. Serviciabilidad inicial, P,

Tipo pavimento Serviciabilidad inicial, Po
Concreto 4.5
Asfalto 42

Fuerite: (AASHTO, 1999, p. 1I-10)

Fuente: (AASHTO, American Association of State Highway and Transportation Officials, 1993)
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En este caso se tienen un Po de 4.2 ya que la via es de asfalto.

Tabla 28 Serviciabilidad final (Pf)

Cuadro 91. Serviciabilidad final, Pt
Tipo de via Serviciabilidad final, Pt
Autopista 2.5-3.0
Carretera 2.0-2.5
Zonas Industriales
Pavimento urbano principal 1.5-2.0
Pavimento urbano secundario 1.5-2.0

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

Para este caso, el valor de Pf es de 2.5 ya que se refiere a una carretera.

En cuanto a la perdida de serviciabilidad se refiere a la resta de la serviciabilidad inicial menos

la final teniendo de esta manera un valor de 2.2

Para el célculo del error normal combinado se revisa la siguiente tabla.

Tabla 29 Error normal combinado

Cuadro 87. Error normal combinado, So

Desviacion Estandar, So
Proyecto de pavimento Flexible Rigido
0.40-0.50 0.30-0.40
Construccion nueva 0.45 0.35
Sobrecapas 0.5 0.4

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

Se le da un valor de 0.45 al So ya que se trata de una construccion nueva y pertenece a un

disefio de pavimento flexible.

3.5.4. Coeficientes estructurales

La AASHTO permite determinar tanto el modulo de elasticidad del material como sus

coeficientes estructurales, basados en el CBR (California Bearing Ratio).
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La determinacion de los coeficientes a2 y a3 correspondientes al coeficiente de base y subbase,
respectivamente, se utilizan relaciones especificas en el disefio de la AASHTO, dichas
relaciones permiten calcular estos coeficientes en funcion del pardmetro de CBR, basado en la
(MOP, 2002) se define que para subbase el % de CBR debe ser mayor o igual al 30%, mientras

que para base este parametro debe ser mayor o igual al 80%.

Sin embargo, para el parametro al correspondiente al coeficiente estructural del asfalto, se
requiere conocer el modulo elastico de este material, el cual se determind que es de 800,000

PSI (libras por pulgada cuadrada).

Figura 36 Determinacion de coeficiente estructural al

Figura 13.6. Coeficiente estructural a, para mezcla de concreto asfaltico.

0.5 T T T T T

0.4

0.3

- !

0.1

3

Coeficiente estructural, a,
T

0.0 L L L L L
0 100000 200000 300000 400000 500000

Médulo elastico a 20 °C en psi

Fuente: (AASHTO, American Association of State Highway and Transportation Officials, 1993)
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(1) Scale derived by averaging correlations obtained from lllincis

(2) Scale derived by averaging correlations obtained from California. New Mexico and Wyoming
(3) Scale derived by averaging correlations obtained from Texas

(4) Scale derived on NCHRP project (3)

Figure 2.6. Variation in Granular Base Layer Coefficient (a,) with Various Base Strength
Parameters (3)

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

Figura 38 Determinacion de coeficiente estructural a3
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(4) Scale derived on NCHRP project (3)

Figure 2.7. Variation in Granular Subbase Layer Coefficient (a;) with Various Subbase Strength
Parameters (3)

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

Tabla 30 Coeficientes estructurales calculados

% CBR | E (psi) | ai tabla
Pavimento flexible - 800000 0.54
Base 80 28550 0.134

SUB BASE 30 14690 0.107
Fuente: Autor
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3.5.5. Coeficiente de drenaje

Para determinar los coeficientes de drenaje, se tomd en cuenta la existencia de diversas
quebradas en la comunidad, las cuales permiten canalizar el agua de manera buena,
garantizando un nivel adecuado de drenaje. Asimismo, se prevé que el pavimento estara sujeto
a niveles de exposicion comprendidos entre el 5% y el 25% ya que en el (Nabon M. d., 2021)
se encontré un porcentaje del 9%. Basidndose en estas consideraciones se analizara los

siguientes resultados:

Tabla 31 Seleccion de la Calidad de drenaje

% detiempo en que el pavimento esta expuesto a niveles de humedad
Calidad de préximos a la saturacion
drenaje
<1% 1-5% 5-25% >25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.2
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1
Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.8
Pobre 1.15-1.05 1.05-0,80 0.80-0.60 0.6
Muy pobre 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.4

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

3.5.6. Calculo del numero estructural requerido

Cuando se cuenta con todos los pardmetros necesarios para determinar el nlimero estructural
requerido, estos se sustituyen en la férmula correspondiente para calcular los niimeros

estructurales. A partir de ello, es posible determinar los espesores finales del pavimento

flexible.

APSI ]

1 _.n|: i
. "42-15
log,,(W;s) = Z, xS, +9.36x logis(SN+1)—0.20+W

040+ ——
(sw+1)"

+ 2.32xlog,,(M;)-8.07

Tabla 32 Calculo de espesores de pavimento flexible (tramo 1)



76

CAPAS mi ai MODULOS SN SN POR CAPA | ESPESOR (PULG)
SUPERFICIE 0.00 1 0.54 800000 |1 1.80 1 1.799 1 3.32
BASE 1.075 |2 0.134 28550 2 2.34 2 0.538 2 1.20
SUB-BASE 1.075 |3 0.107 14690 3 2.82 3 0.486 3 3.75
SUBRASANTE 9000.00 2.82

ESPESOR * (PULG) SN* ESPESOR FINAL (PULG) CM

4.00 1 2.16 1 4.000 10

2 1.57 2 0.23 2 5.906 15

3.94 3 0.45 3 3.937 10

2.84 13.84 35

Fuente: Autor

Tabla 33 Espesores minimos para las capas de un pavimento

Concreto

Numero de ESALs asfaltico Base granular
Menos de 50,000 2.5cm 10 cm
50,000 - 15,000 5.0cm 10 cm
150,000 - 500,000 6.5cm 10 cm
500,000 - 2,000,000 7.5¢cm 15 cm
2,000,000 - 7,000,000 9.0cm 15cm
Mas de 7,000,000 10.0 cm 15cm

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

En este proyecto se obtuvo un numero estructural muy pequeno debido a que el TPDA de igual
manera es un valor muy significante, por lo que se optd a tomar las medidas minimas dadas

por la norma seguida como lo indica la anterior tabla.

Tabla 34 Coeficientes estructurales calculados

Espesores minimos segiin la norma (cm)
TRAMO 1
Pavimento flexible 8
Base 15
Subbase 15
Subrasante mejorada 38

Fuente: Autor
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Al tener estas cantidades y espesores minimos se requiri6 calcular un volumen adecuado para

el material de reposicion de la subrasante este procedimiento se determind mediante la norma

del ministerio de transporte y comunicacion de Peru. El cual se obtiene con la siguiente

formula:

D4= Referido al espesor del material de mejoramiento para la subrasante en pulg.

_ SNr —SNo
T adxmé

SNr= Numero estructural con respecto a un pavimento con subrasante pobre.

SNo= Numero estructural con respecto a un pavimento con subrasante regular.

ad4= coeficiente estructural de capa de la subrasante mejorada.

M4= coeficiente de drenaje.

Tabla 35 Calculo de SNr

CAPAS mi ai MODULOS SN SN POR CAPA
SUPERFICIE 0.00 1 0.54 800000 1.80 1.799
BASE 1.075 2 0.134 28550 234 0.538
SUB-BASE 1.075 3 0.107 14690 485 3 2518
SUBRASANTE 2070.00 4.85
ESPESOR (PULG) ESPESOR * (PULG) SN* ESPESOR FINAL (PULG) cM
1 332 1 4.00 1 216 1 4.000 10
2 1.20 2 157 2 0.23 2 5.906 15
3 2141 | 3 21.65 3 249 3 21.654 55
i 4.88 31.56 80

Fuente: Autor
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Tabla 36 Espesor de material de reposicion

SNr= 4.85

SNO= 2.82

m= 1.1

a= 0.061

D4= 30.25|cm
30 |cm

Fuente: Autor

3.6. Estructuras de evacuacion de Aguas Pluviales
3.6.1. Cunetas
3.6.1.1. Curas IDF

Se realizé un estudio detallado para calcular las curvas de Distribucion de Frecuencias (IDF)
de precipitacion en la zona del proyecto. Para ello, se recopilaron datos historicos de
precipitacion maxima en 24 horas de la estacion meteorologica "Nabon" (M0420), cubriendo
un periodo de 33 afios (1980-2013). A partir de estos registros, se aplico el método de Gumbel
para determinar las precipitaciones maximas y las intensidades de lluvia correspondientes a
diferentes periodos de duracion. Este andlisis permitié obtener intensidades de lluvia y
duraciones para varias frecuencias, lo que se tradujo en la formulacion de una ecuacion de

intensidad que caracteriza las condiciones climaticas locales.

Figura 39 Ecuacion de intensidad méaxima de precipitacion para un periodo de retorno

172.0188 * T0-139571
B 0.63383

Fuente: (Autor)
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Tras establecer la ecuacion de intensidad mediante el método de Gumbel, se calcularon las
intensidades asociadas a diversas frecuencias de retorno. Estos calculos permitieron obtener

las curvas de Intensidad-Duracién-Frecuencia (IDF) aplicables a la cuenca analizada.

Tabla 37 Curvas IDF de la Cuenca del Proyecto

Curvas IDF de la cuenca

INTENSIDAD (mm/h)
o
5

TIEMPO DE DURACION (min)

Fuente: Autor

Se obtuvo una intensidad de precipitacion maxima de 85.97mm/h.

Para determinar el tiempo de concentracion de la cuenca se aplicéd la metodologia de Kirpich,
considerando su adecuacion para pendientes empinadas que oscilan entre el 3% y el 10%. Esta
metodologia se basa en la longitud del canal y su pendiente para estimar el tiempo de
concentracion. El calculo del tiempo de concentracion es fundamental para evaluar la respuesta
hidrologica de la cuenca ante eventos de precipitacion, proporcionando informacion critica

para el disefio hidraulico y la gestion de riesgos en areas con topografia pronunciada. (Kirpich,

1940)

Figura 40 Ecuacion del tiempo de concentracion segun Kirpich

0.000325 1°77
c = $0.385

Fuente: (Kirpich, Time of concentration of small agricultural watersheds, 1940)



Figura 41 Cdlculo del tiempo de concentracion

Cota mas alta 2489 | msnm
Cota mas baja 2479.42 | msnm
Longitud del cauce principal 2722 |m

So 0.003519 |m/m
Tc 1.26 | horas

Aporte

Fuente: Autor

pavimento se tiene un coeficiente de escurrimiento de 0.7.

Figura 42 Coeficientes de escorrentia

TaBLE 5.5: Normal Range of Runoff

Coefficients*

Character of Surface
1

Runeff Coefficients

@

Pavement
Asphalt and Concrete
Brick
Roofs
Lawns, Sandy Soil
Flat (2 percent)
Average (2 to 7 percent)
Steep (>7 percent)
Lawns, Heavy Soil
Flat (2 percent)
Average (2 to 7 percent)
Steep (>7 percent)

0.70 to 0.95
0.70 to 0.85
0.75 to 0.95

0.05 to 0.10
0.10 to 0.15
0.15 to 0.20

0.13 to 0.17
0.18 to 0.22
0.25 to 0.35

*The range of “C” values presented are typical for return
periods of 2-10 years. Higher values are appropriate for

larger design storms.

85.97 mm/h. Este valor es de vital importancia para el disefio hidraulico.
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Una vez determinado el tiempo de concentracion para la cuenca usando la metodologia de
Kirpich, se procedio al calculo de la intensidad de precipitacion para un periodo de retorno de

25 anos, mediante las curvas IDF. Los resultados indicaron una intensidad de precipitacion de

Para el caudal de aporte se calcula en diferentes tramos de cunetas de la via en estudio, es
importante determinar el coeficiente de escorrentia correcto. Para ello, se utiliza como
referencia el libro "Design and Construction of Urban Stormwater Management Systems"
(American Society of Civil Engineers. Urban Water Resources Research Council, 1992), que

proporciona los coeficientes correspondientes para varios tipos de terreno, en este caso, para
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Fuente: (ASCE, Design and Construction of Urban Stormwater Management Systems, 1992)

3.6.1.3. Método Racional

El caudal aportado por las precipitaciones se calcula utilizando el método racional. Esta
ecuacion se basa en el area de aporte (Ha), el coeficiente de escorrentia escogido anteriormente

y la intensidad correspondiente (mm/h).

_C*I*A
360

Para el disefio de cunetas del proyecto de la via en estudio se dividié en nueve tramos debido
a razones de descarga de aguas pluviales y por las caracteristicas de pendiente del terreno
observadas en el perfil. Se Procede a calcular utilizando el tramo mas critico es decir el que

tiene la pendiente minima de los nueve tramos antes mencionados.
Tramo 4

Abscisa: 2+496.07 — 2+479.55

Longitud: 156.63 m

Ancho de carril: 3 m

Area de aportacion por el ancho de carril: 469.89 m2

Area total: 0.0469 Ha

Coeficiente de Escorrentia: 0.7

_ 0.7 x85.97 * 0.0469
N 360

= 0.0079 m3/s

3.6.1.4. Dimensionamiento de la cuneta
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Una vez obtenido el caudal mediante el método racional, se procede a determinar la altura "h"
de la seccion transversal del canal y las relaciones de taludes correspondientes, de acuerdo con
lo establecido en la normativa NEVI 12. Para ello, se utilizan las figuras y ecuaciones
proporcionadas en dicha normativa, garantizando asi el cumplimiento de los estandares de

disefio y seguridad para la infraestructura hidraulica.

Figura 43 Relacion de altura y espaciamiento de cuneta

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

Considerando la seccion triangular de la cuneta, se definieron taludes Za y Zb con relaciones
de 1:0.20 y 1:4, respectivamente. Para garantizar su funcionalidad, se establecio una altura de
0.25 metros. Posteriormente, se procedi6 a verificar las dimensiones de la cuneta mediante la
aplicacion de la ecuacion de Manning, que tiene en cuenta el area, el perimetro mojado y la
pendiente del tramo en cuestion. Esta pendiente se determinod a partir de las cotas del tramo

mas critico y la longitud del tramo, asegurando asi un disefio hidraulico éptimo y seguro.

, _ Za+2b) h?  (0.20 + 4) * 0.252

= 0.131 m?
2 2 mn

P=(V1+Zza?+1+2b?)«h=(V1+0.207 +1+42)+0.25 = 1.285m

1 1
3 3

L (% s% ! 01317 006% 0.456 m3
= —% | — * = * * . = .
Q p? 0.015 m3/s

n 1.285%
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Para obtener un dato mas certero se comprueba el tirante de la cuneta mas critica disefiada,

mediante el Software Hcanales en la que nos dio como resultado:

Figura 44 Comprobacion del tirante critico de la cuneta

Datos:

Caudal (0 m/s
Ancho de solera [b]: El m
Talud ) El
Rugosidad (n): 0.70

Pendiente (5] mém

Resultados:

Tirante normal [y): m Perimetro (p): m
Area hidréulica (&) m2 Radio hidraulico (R) m

Espejo de agua T} 1.4842| m Velocidad [v]: 0.0574 m’s

Numero de Froude (F): 0.0601 Energia especifica [E): 0.1857] mKa/Ka

Toade hio

o ) [~ A =)

i 3
L Caleulsr | Limpiar Pantalla Imprirmir Mend Principal Calculadora
Limpia la pantalla para realizar nuevos célculos 343 PM 15/01/2025

Fuente: (Hcanales)

Se realiz6 una verificacion exhaustiva para validar la precision de las dimensiones calculadas
de la cuneta. Esta verificacion consistidé en comparar el caudal maximo que puede manejar la
cuenca hidrografica con el caudal efectivo que aportara la cuneta disefiada. Los resultados
indicaron una utilizacion déptima de la cuneta, con un porcentaje de utilizacion del 0.80%. Dado
que este tramo es particularmente critico debido a la combinacion de pendiente y longitud, se
confirmo6 que el predimensionamiento inicial de la cuneta es adecuado y satisface los requisitos

hidraulicos.

Para finalizar este célculo, se determina el ancho superficial de la cuneta basdndose en la

formula establecida por la normativa NEVI 12.

I =(z,+2p)*h=(0.20+4)*0.25=1.05m
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En donde se establece un ancho de cuneta de 1.05 m y una altura de 0.25 m, a esto se le suman

0.15 m de bordillo para completar 1.15 m de ancho.

3.6.2. Alcantarillas de alivio

El caudal que es aportado por los cunetas debe ser evacuado a cierta distancia debido a que el
agua no puede acumular en una zona baja y no descargar por esa razon generalmente se coloca
cada 500m. Considerando la topografia de nuestra area, se ha instalado cinco alcantarillas de
alivio en los puntos mas estratégicos para retirar el agua de la calzada. Existe estructuras de
evacuacion de agua ya existentes por ello se ha visto que no es necesario usar mas de estas,
pues el agua que transportan las cunetas en ciertos tramos ya se evacuan en estas estructuras

que se encuentran en funcionamiento y en buen estado.

Las alcantarillas de alivio disefiadas en este estudio se componen de una estructura de entrada
tipo "poceta" o "lavadero", acompanada de una tuberia transversal y una estructura de salida
correspondiente. Ambas estructuras, de entrada y salida, han sido cuidadosamente
dimensionadas para garantizar una 0ptima relacion con las medidas de las cunetas adyacentes
y los caudales de entrada y salida previstos, asegurando asi un funcionamiento eficiente y

seguro de las alcantarillas de alivio.

Las dimensiones de estas estructuras, asi como su ubicacion se encontraran en los anexos.

3.7. Diseno Geométrico

El disefio de una carretera implica la definicion precisa del trazado y la disposicion espacial de
la via, considerando las caracteristicas topograficas y geotécnicas del terreno. Este proceso
integral tiene en cuenta parametros fundamentales como la comodidad del usuario, la seguridad
vial y la funcionalidad de la infraestructura. El disefio geométrico se desarrolla en dos etapas
complementarias: inicialmente, se realiza un levantamiento topografico detallado para

recopilar datos sobre el terreno y los puntos de alineacion de la via, y posteriormente, en la
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etapa de oficina, se realizan los calculos necesarios y se elabora el disefio geométrico definitivo,

basado en la informacion recopilada y los estandares técnicos aplicables.

3.7.1. Alineamiento Horizontal

3.7.1.1. Velocidad de diseino

La velocidad de disefio es el limite maximo de velocidad seguro para la circulacion de
vehiculos en una carretera, considerando condiciones climaticas y de trafico 6ptimas. Esta
velocidad se determina mediante un analisis integral que tiene en cuenta factores como las
caracteristicas topograficas y fisicas del terreno, la importancia y funcion de la carretera, el
volumen de trafico, el uso del suelo circundante y la necesidad de equilibrar seguridad,
eficiencia y movilidad. La velocidad de disefio establecida sirve como referencia fundamental
para calcular y definir los elementos geométricos de la via, incluyendo tanto el alineamiento

horizontal como el vertical. (MTOP, 2003)

Tabla 38 Velocidades de disefio

CATEGORIA DE TPDA
VELOCIDAD DE DISENO KM/H
LAVIA ESPERADO
BASICA PERMISIBLE EN TRAMOS DIFICILES
RELIEVE LLANO RELIEVE ONDULADO RELIEVE MONTANOSO
Utilizada para el Utilizada para el Utilizada para el
cilculo de los clculo de los cilculo de los
Para el célculo de los Para el cdlculo de los Para el cilculo de los
elementos de la elementos de la elementos de la
elementos del trazado elementos del trazado elementos del trazado
seccién transversal y seccion transversal seccidn transversal
del perfil longitudinal del perfil longitudinal del perfil longitudinal
otros dependientes ¥ otros dependientes v otros dependientes
de la velocidad de la velocidad de la velacidad
Recomendada Absoluta Recomendada Absoluta Recomendada Absoluta
R-I o R-II(TIPO) =8000 120 110 100 96 110 90 95 85 90 80 90 90
I TODOS 3000-8000 110 100 100 90 100 80 90 80 80 80 80 80
II TODOS 1000-8000 100 90 90 86 90 80 85 80 70 50 70 50
I TODOS 300-1000 90 80 85 80 80 60 80 60 60 40 60 40
v 55E.6y7 100-300 80 60 80 60 60 35 60 35 50 25 50 25
\% 4v4E <100 60 50 80 50 50 35 50 35 40 25 40 25

Fuente: (MTOP, Norma de Diseflo Geométrico de Carreteras, 2003)
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Se selecciono una velocidad de diseno de 40 km/h para el proyecto, basandose en la tabla
proporcionada por el Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP) y considerando las
caracteristicas topograficas especificas del terreno, clasificado como relieve montafioso. Esta
eleccion se fundamenta en la evaluacion de la Topografia de Proyecto de Disefo de Aceleracion
(TPDA) y responde a la necesidad de garantizar la seguridad y funcionalidad de la carretera,
equilibrando el rendimiento 6ptimo de la via con las condiciones geométricas adecuadas para
su alineamiento y configuracion en un entorno complejo como el montafioso. Esta velocidad
de disefo asegura un compromiso Optimo entre la seguridad, la eficiencia y la adaptabilidad a

las condiciones del terreno.

3.7.1.2. Radio minimo de curva

Se selecciond el radio minimo de curva basandose en la tabla proporcionada por el Ministerio
de Transporte y Obras Publicas (MTOP), que establece una relacion directa entre el radio
minimo de curva, la velocidad de disefio y el peralte. Dado que el peralte atin no habia sido
calculado, se consider6 el peralte maximo recomendado por la MTOP en su tabla de "Valores
de disefio recomendados para carreteras de dos carriles y caminos vecinales de construccion".
Este enfoque garantiza una eleccidon conservadora y segura para el radio minimo de curva, en

ausencia de informacion mas detallada sobre el peralte.
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Tabla 39 Valores de disefio recomendado para carreteras de dos carriles y caminos vecinales de construccion

Republica del Ecuador VALORES DE DISENC RECOMENDADOS PARA CARRETERAS DE
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS DOS CARRILES Y CAMINOS VECINALES DE CONSTRUCCION
CLASE | CLASE Il CLASE lll CLASE IV CLASEV
NORMAS | 3000 -8 000 TPDA" | 1000 - 3 000 TPDA™ | 300 - 1 000 TPDA™ | 100 - 300 TPDA" MENOS DE 100 TPDA"
RECOMENDABLE] ABSOLUTA |RECOMENDABLE| ABSOLUTA |JRECOMENDABLE| ABSOLUTA |RECOMENDABLE| ABSOLUTA JRECOMENDABLE/ABSOLUTA
ILlo|M|LLIlO|M]JLL|]O|M|LLIO/MJLL/O|M|LLIO/MJLL|O |  M[LLIO|MJLL| O |MILIO[M
[Velocidad de disefio (K.P.H.) 110 100 | 80 [100] 80 [ 60 J100| 90 | 70 |90 |80 [ 50| 90 | 80 | 60 |80 |60 |40 80 | 60 | 50 |60 35 [25°] 60 | 50 [ 40 |s50{35[25®
[Radio minimo de curvas horizontales (m) 430 | 350 | 210 [350] 210|110 350 | 275 | 160 [275[210] 75 | 275 | 210 | 110 |210]110] 42 | 210 | 110 | 75 [110] 30 [20 Q110 75 [ 42 [75[30 [20®
[Distancia de visibilidad para parada (m) 180 | 160 | 110 | 160|110 70 | 160 | 135 | 90 |135|110| 55 | 135 | 110 | 70 [110| 70 | 40 110 | 70 | 55 [ 70| 35 | 25§ 70 | 55 | 40 |55|35| 25
[Distancia de visibilidad para ret i ) (e 565 3 = A s + 45 4 + s <480 | 290 | 210 |290| 150 | 110 290 | 210 | 150 210150110
[Peralte | MAXIMO = 10% 10% (Para V > S0 K.P.H.) 8% (Para V<50 K.P.H)
[Coeficiente “K* para: & !

“urvas verticales convexas (m) 80 | 60 | 28 |60 |28 |12 60 | 43 | 19 |43 |28 | 7 | 43 | 28 | 12 |28 |12] 4 |28 | 12 7 112|3]2 12| 7 4 [7(3]2
‘urvas verticales concavas (m) 43 [ 38 | 24 |38 24 (13138 (31|19 |31 )24 1031 |24 |13 |24|13| 6] 24|13 | 10135 |3 13| 10 [ 6 |10[5] 3
lGradiente longitudinal ® méxima (%) 304 6 | 3|5]7]3 4 746|846 716179 5 6 8§ |68 |12]5 6 | 8 |6|8]|14

|Gradiente longitudinal ® minima (%) 0,5%
Ancho de pavimento (m) 73 I 7.3 7.0 [ 670 6,70 [ 600 6,00 400®
"lase de pavimento Carpeta Asfaltica y Hormigon Carpeta Asfaltica Carpeta Asfaltica 0 D.T.SB. DTS ?;1;;);?::”“1:“ ° Capa Granular o Empedrado
Ancho de espaldones ™ estables (m) 30[25]20]25]20]15| 30 25 20 25]20]15|20]15] 1L0]15[10]05 0,60 (CV.Tipo 6y 7)
IGradiente transversal para pavimento (%) 2.0 2,0 2.0 4205 (((c\y _l:l; ;12056;'52) 4,0
Gradiente transversal para espaldones (%) 209 _ 40 20-40 2,0 - 40 4,0 (C.V.Tipo 5y SE)
“urva de transicion USENSE ESPIRALES CUANDO SEA NECESARIO
Carga de disefio HS-20-44; HS-MOP; HS-25
Puentes \Ancho de la calzada (m) SERA LA DIMENSION DE LA CALZADA DE LA VIA INCLUIDOS LOS ESPALDONES
lAncho de Aceras (m) " 0,50 m minimo a cada lado
Minimo derecho de via (m) Segun el Art. 3° de la Ley de Caminos y el Art. 4° del Regl. » aplicativo de dicha Ley
LL = TERRENO PLANO 0=TERRENO ONDULADO M =TERRENO MONTANOSO

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

De acuerdo con la velocidad de disefio establecida en 40 km/h, la MTOP recomienda un peralte
maximo del 10%. Sin embargo, considerando que la carretera es frecuentada por autobuses que
cuentan con una altura elevada, se ha decidido adoptar un peralte méximo mas conservador del
6%. Esta decision se basa en la necesidad de garantizar la estabilidad y seguridad de estos
vehiculos durante las maniobras de giro, evitando asi el riesgo de vuelco o pérdida de control.
Esta eleccion prioriza la seguridad vial y minimiza los riesgos asociados con peraltes excesivos
en la circulacion de vehiculos de gran altura.Segun la velocidad de disefio que es de 40km/h el
peralte maximo seleccionado y dado por la MTOP es de 10%, sin embargo, para este caso se
usara un peralte maximo del 6% debido a que en esta carretera circulan buses, y un peralte muy
grande desestabiliza estos tipos de vehiculos ya que cuentan con una altura elevada, esta

decision llega debido a la decision de precautelar la seguridad en las maniobras de giro.

Una vez definida la velocidad de disefo, tenemos el coeficiente de friccion segun la siguiente

tabla:
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Tabla 40 Coeficiente de friccion en funcidn de velocidad de disefio

Velocidad de Diseno K RADIO MINIMO CALCULADO RADIO MINIMO RECOMENDADO

km/h maximo e=0.10 ¢=0.08 e=0.06 e=0.04 e=0.10 e=0.08 e=0.06 e=0.04
20 0.350 7.32 7.58 8.08 18 20 20
25 0.315 12.48 13.12 13.66 20 25 25
30 0.284 19.47 20.50 21.67 25 30 30
35 0.255 26.79 30.02 32.7 30 35 35
40 0.221 41.86 44.83 48.27 42 40 50
45 0.200 55.75 59.94 64.82 58 60 65
50 0.165 72.91 78.74 86.69 75 80 90
60 0.185 105.97 115.70 125.98 138.28 110 120 130 140
70 0.150 154.35 187.75 189.73 203.07 160 170 185 205
80 0.140 209.97 229.95 251.97 279.97 210 230 255 280
20 0.134 272.55 298.94 328.70 366.55 275 300 330 320
100 0.130 342.35 374.95 414.42 465.16 350 375 415 465
110 0.124 425.34 467.94 517.80 550.95 430 470 520 585
120 0.120 515.39 588.93 629.92 708.85 520 570 630 710

Fuente: (MTOP, Norma de Disefio Geométrico de Carreteras, 2003)
Escogiendo un coeficiente de friccion “f” de 0.221.
Con todos estos parametros definidos, se procede al calculo del radio minimo de la curva.

V2 _ 402
127 (e+ f) 127 * (6% + 0.221)

Rmin = = 44.83

3.7.1.3. Distancia de frenado

Se aborda el célculo de la distancia de frenado para una via en terreno montafioso, donde la
pendiente del terreno, denominada "G", juega un papel crucial. Para determinar la distancia de
frenado, se selecciond la pendiente més critica observada en el terreno, con un valor del
11.25%. Este valor se utilizard como referencia para calcular la distancia de frenado requerida,

garantizando asi una evaluacion precisa y segura de la capacidad de frenado en la via.

b o = Vc?
.frena 0_254*(fiG)
402
D. frenado = = 58.06m(de bajada) y 18.89m(de subida)

254 = (0.221 + 11.25%)

3.7.1.4. Distancia de visibilidad en curvas horizontales
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La determinacion de las distancias de visibilidad en curvas horizontales se basa en una formula
que integra variables calculadas en etapas anteriores, como la distancia de frenado y el radio
minimo de curvatura. Sin embargo, considerando las limitaciones impuestas por la topografia,
se ha decidido adoptar un enfoque mas pragmatico. En lugar de utilizar el radio minimo de
curvatura calculado inicialmente, se optara por el radio critico observado en el terreno, que es
de 10.74 metros. Esta decision se ajusta a las condiciones reales del terreno y garantiza una

evaluacion mas precisa de las distancias de visibilidad. Por lo tanto:

28.65 * Dp
m = Rc * 1—cos(—)
Rc

10741 (28.65 * 58.06) 1711
= . * _ _— - .
m cos 10.74 m

3.7.1.5. Distancia de visibilidad lateral

Este valor esta dado por una ecuacion que nos da como variable la velocidad promedio de un
peaton, la velocidad es de 10 km/h que esta indicado por la MTOP. Una vez tomado en cuenta

este dato se procede al célculo.

dL vt d
= — %
Vv

dL—lo 58.06 = 15.59
—E* . = . m

3.7.1.6. Distancia de visibilidad de rebasamiento

La distancia de visibilidad necesaria para el rebasamiento se determina en funcion de la
longitud de carretera requerida para realizar la maniobra de avance de forma segura. Aunque
podrian darse casos de avances simultaneos, no resulta practico contemplar esta posibilidad;
por lo general, se analiza inicamente el escenario en el que un vehiculo adelanta a otro. (MTOP,

2003). En este disefio se utilizard una tabla proporcionada por la norma antes mencionada.
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Tabla 41 Distancia minima de visibilidad para rebasamiento

DISTANCIA MINIMA DE VISIBILIDAD
PARA EL REBASAMIENTO DE UN VEHICULO
Vy,Km/h VELOCIDADES DE LOS DISTANCIA MINIMA DE
VEHICULOS, Km/h. REBASAMIENTO, METROS
REBASADO | REBASANTE CALCULADA RECOMENDADA
25 24 40 e (80)
30 28 44 " (110)
35 33 49 - (130)
40 35 51 268 270 (150)
45 39 55 307 310 (180)
50 43 59 345 345 (210)
60 50 66 412 415 (290)
70 58 74 488 490 (380)
80 66 82 563 565 (480)
90 73 89 631 640
100 79 95 688 6950
110 87 103 764 830 *
120 94 110 831 830

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

Nuestra carretera no esta considerada una carretera principal, por lo tanto tomaremos el valor

minimo recomendado que es de 150 m (dr=150m).
3.7.1.7.  Curvas Calculadas

Después de obtener todos los pardmetros de disefio, se procede al calculo de los elementos
correspondientes a las curvas horizontales. Como ejemplo, se desarrollara el calculo para la

curva numero 1, aplicando el mismo procedimiento para las otra 30.

Cuerda larga:

A 1.204
Cl=2*R*sen(§)=2*45*sen< > )=50.97m

Tangente:

A 1.204
T = R*Tan(z> = 4-5*Tan( > )= 30.92m

G. Curva:
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_ 360 CL 360 %50.97
T 2% PI*R 2%Pl*45

Gc = 64.90 grados

L.Curva Circular:

_LcxA 5097 % 68.99

- = 5290 = 54.185m

Ordenada mediana:

A 1.204
M=R*<1—cos(z)>=45*<1—cos( > )>=7.91m

Externa:

1
E=R=x —1=9.60m
Cos4
2
Deflexion Por Metro:
Dom — Gc _ 64.90 —0641
M=% lc 2+5097 'm
Deflexion por unidad de cuerda:
Dco Gc B 64.90 3245
T T T T tierda

Principio de curva
PC =PI —T =89.52—-30.92 = 58.60

Principio de tangente
PT = PC + L = 58.60 + 54.185 = 112.78

Punto medio de curva

_ PC+PT 5860+ 112.78

= 114.
> > 99
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Tabla 42 Curvas horizontales Pt 1

CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA HORIZONTA L
W'ﬁRO DIRECCION | DELTA (&) | RaDi0 | T E LC E ] PC Pl PT PINORTE | PIESTE
o1 S54°20°58'W | 8833 4500 | 2092 | 5419 |s097 |20 |79
cs $43°01°28'W | 4834 8428 |27.51 | 51.99
&7 S81° 12 5.93 45.00 788
cg NSt 8393 £3.78 12272 21.48
C14 | N7er5Z 41w | 74.03 52.07 87.28 043
c15 | sirariow | w0718 2543 | 3448 | 47.58 | 4034 | 1741 1034
c18 374 |4340| 3473 | 2818 |3178 |58
¢17 3067 323 |ess |ess |01 |o1s
¢18 6344 |17.70 | 2453 |34.10 [242 |233
c21 2505 |30.84 | 4452 | 3389 | 1488 |28
024 45.00 71| 2290 |2288 |150 45
TS5 B0 |02 | D0 |55 T Z
c27 3508 |27.45| 4858 |4323 | 947 | 745
cas 5685 |3345| 3547 | 2835 |2128 |02
£30 6423 |3323|8134 5503 |08 |78
lex 1l 45.00 15 | 2989 |285 |25
c33 3800 |27.29 | 4670 | 4349 |247 |73
C34 4500 |1821 | 3112 | 3051 |283 |288
c3s5 459 |49z | 1373 942 | 1374
c36 45.00 6 | 2283 | 2239 8 42
€37 8047 3413 [1983 5 | 3443 [538 |485
C38 2478 28588 | 2831|5673 |s630 |207 |a3.00
c38 8724 2268 |2159 | 3450 [31.28 |884 [8.28
C40 | Nas54 15w | 116.88 10.74 |1741 | 2187 |1828 |a72 [510
C41 | s4sm10°21W 2089 |1593 | 27.15 | 2526 |542 |430

Fuente: Autor

Tabla 43 Curvas horizontales Pt 2

CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA HORIZONTAL

NU":,IERO DIRECCION |DELTA (8) [RADIO| T L Lc | E | m PC Pl PT PINORTE | PIESTE
C42 | s14°24'23°E | 52.30 4500 | 2200 | 41.08 | 39.67 | 5.13 | 461 | 2+202.49 | 2+22459 | 2+243.57 | 9624666.07 | 711459.19
C45 | s18°05'02'E | 45.28 5402 | 2253 | 4269 | 4159 | 451 | 416 | 2+274.19 | 2+206.72 | 2+316.88 | 9624609.05 | 711508.29
C46 | s22°59'42'W | 36.88 4500 |15.00 | 2896 | 28.47 | 244 | 231 | 2+4206.81 | 2+411.81 | 2+442577 | 9624491.96 | 711498.96
C48 | s24°18'46'W | 34.24 4500 |13.86 | 26.90 | 26.50 | 2.00 [ 1.99 | 2+549.35 | 2+563.21 | 2+576.24 | 9624377.67 | 711398.07
C49 | s26°19'37'W | 38.27 7686 | 2667 | 51.34 | 50.39 | 4.50 | 425 | 2+617.24 | 2+643.91 | 2+668.59 | 9624296.78 | 711387.87

Fuente: Autor

3.7.2. Alineamiento Vertical

Una vez que se han establecido todos los parametros del alineamiento horizontal y se ha
completado su disefio, se procede al alineamiento vertical. Este proceso incluye la
determinacion de parametros clave como "m" y "n", que representan las diferencias de

pendiente, asi como el factor "K". Estos pardmetros son esenciales para calcular la longitud de
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las curvas verticales. En este caso, se utilizé el software Civil 3D para realizar estos céalculos.
El software proporciona un informe detallado con los parametros calculados para todas las

curvas verticales. Estos datos se presentan en los anexos.
3.7.3. Sobreancho

El disefio del alineamiento vertical comprende 30 curvas, por lo que se presentara el calculo
detallado del sobreancho para la curva més critica. Para realizar este calculo, se considerd la
longitud de un autobus estandar, que mide 7 metros desde la parte frontal hasta el eje trasero,
clasificado como vehiculo tipo 2BD segin la normativa del MTOP. La seleccion de este
vehiculo como referencia se debe a la presencia significativa de este tipo de vehiculos en la via

de disefo, lo que garantiza un disefo seguro y funcional para el trafico previsto.

S=n(R—Jﬂ)+ﬁ

40

§=2(1074-10.742 - 72 )| + ——
( ) 10 *v10.74

S=58m

El célculo realizado arroja un resultado de 5.8 metros para el sobreancho. Sin embargo, es
importante destacar que la implementaciéon de este valor se verd condicionada por las
limitaciones fisico-geograficas y las infraestructuras existentes en la via, ya que se trata de una
readecuacion y no de un disefio en terreno que nunca ha sido intervenido. En consecuencia, los
sobreanchos se ajustaran al méximo valor posible, siempre y cuando las condiciones del
entorno lo permitan. En caso contrario, el sobreancho se dimensionara segtin la disponibilidad

de espacio existente.

3.7.4. Peralte
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El peralte en curvas horizontales juega un papel fundamental en la seguridad vial, ya que ayuda
a mantener la estabilidad de los vehiculos durante el giro. Sin embargo, un peralte excesivo
puede generar problemas de traccion y estabilidad, aumentando el riesgo de derrape hacia el
interior de la curva. En consideracion de estos factores, se ha establecido un peralte maximo
del 6% para la via en estudio, buscando equilibrar la seguridad y la funcionalidad de la

infraestructura.

Como se realizo previamente, se presentara el calculo de uno de los peraltes a modo de ejemplo,

mientras que los calculos correspondientes a los demads se incluirdn en los anexos.

VZ
¢e=17-r /|
o
€= 127«1125 =
e = 0.90%

Considerando la alta frecuencia de circulacion de camionetas de transporte mixto por la via de
estudio, se decidio ajustar el valor calculado del peralte en el disefio geométrico realizado con Civil
3D. Este ajuste se realizd para garantizar la seguridad vial en las curvas, donde la fuerza centrifuga
generada por estos vehiculos puede afectar su estabilidad. Para mitigar este riesgo, se increment6 el
peralte en las curvas, mejorando asi el desempefio de la via bajo condiciones de trafico mixto y
reduciendo la probabilidad de accidentes. Esta decision es especialmente relevante en la via de
estudio, ubicada en una zona montafiosa con laderas pronunciadas y precipicios, donde la seguridad

vial es un aspecto critico.

3.8. Senalizacion

La sefializacion vial es un componente fundamental para garantizar la seguridad y eficiencia

del transito. En este contexto, se presenta la sefialética disefiada para la via en estudio, la cual
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se enfoca en transmitir informacion esencial a los usuarios sobre su ubicacion, destino,

condiciones del camino y regulacion del transito.

La sefializacion horizontal se utilizd para delimitar 4reas de adelantamiento permitidas y
prohibidas, asi como para indicar la entrada a zonas pobladas, complementada con sefializacion
vertical correspondiente. Ademads, se implementd senalizacion vertical para abordar

consideraciones especificas a lo largo de la via, como:

- Mantener la velocidad de disefio de 40 km/h, ante el posible aumento de velocidad de los

conductores después de las mejoras.

- Instalar sefiales preventivas en curvas peligrosas y zonas pobladas.

En los anexos, se incluyen planos detallados que muestran las abscisas donde se implemento
la sefalizacion horizontal y vertical, especificando el tipo de sefalizacion utilizada en cada

Caso.

3.9. Presupuesto referencial

Tras realizar los estudios y dimensionamientos detallados de las estructuras viales y
componentes complementarios, se elabord un desglose exhaustivo que considera materiales,
mano de obra, tipos de actividades y componentes necesarios. Este analisis integral permitid
estimar los costos asociados a cada rubro, lo que a su vez facilitdé la elaboraciéon de un
presupuesto detallado que incluye el costo de cada uno de los apartados que lo componen. Este

enfoque sistematico garantiza una planificacion financiera precisa y realista para el proyecto.

Tabla 44 Presupuesto total del proyecto

PRESUPUESTO
Item | Cédigo Descripcidon Unidad Cantidad | P.Unitario P.Total
1 BORDILLOS, CUNETA Y ACCESOS
1.1 | 500259 | Excavacién para cunetas y encauzamiento a mano m3 272.2 16.26 4425.972
1.2 | 500255 | Excavacion con retroexcavadora m3 12242.26 1.69 20689.4194
13 1555003 Desalojo con volqueta hasta 3km con material cargado a
maquina m3-km 12242.26 0.22 2693.2972
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2 ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
2.1 Base- sub-base- Mejoramiento
2.1.1| 503073 | Mejoramiento de la subrasante con suelo seleccionado m3 4899.6 15.07 73836.97
2.1.2 | 500342 | Sub-base Clase 1 m3 2449.8 22.59 55340.98
2.1.3 500430 | Base, Clase 1 m3 2449.8 25.69 62935.36
2.1.4 | 500250 | Asfalto MC para imprimacién m2 16332 1.09 17801.88
2.1.5 | 548011 | Carpeta asfaltica (e=3") Ho.Asf.mezclado en planta m2 16332 25 408300
2.2 TRANSPORTE DE MATERIALES SUELTOS
2.2.1|515014 | Transporte de sub-base m3-km 2449.8 0.22 538.956
2.2.2 | 515015 | Transporte de base m3-km 2449.8 0.22 538.956
2.2.3 1515016 | Transporte de mezcla asfaltica m3-km 16332 0.26 4246.32
2.2.4 1500148 | Transporte de material de excavacidon m3-km 12242.26 0.22 2693.2972
Transporte de suelo seleccionado para mejoramiento de la
2.2.5 503086 | subrasante m3-km 0.22 0
3 DRENAJE
3.1 Estructuras de alivio hidraulico
Hormigén estructural clase 'C' f'c=210 kg/cm2, Bordillos y
3.1.1 | 500298 | cunetas m3 1633.2 120 195984
3.1.2 | 502062 | Alcantarillas impermeables Armico D=900mm m 30 152.00 4560
Hormigén estructural de cemento portland Clase B (f'c=280
3.1.3 500298 | kg/cm2) m3 10 110 1100
3.1.4 | 500300 | Acero de refuerzo en barras, fy=4200 kg/cm2 kg 256 2.23 570.88
3.2 SUBDRENAJE 0
3.2.1 | 500432 | Replanteo y nivelacion m 2722 0.95 2585.9
3.2.2 | 504279 | Excavacién a maquina con retroexcavadora m3 1633.2 1.99 3250.068
3.2.3 502012 | Material filtrante m3 280 8.61 2410.8
3.2.4 | 515029 | Transporte de material filtrante m3-km 280 0.22 61.6
3.2.5 515020 | Cargado de material a maquina m3 1913.2 2.08 3979.456
500148 Desalojo con volqueta hasta 3km con material cargado a
3.2.7 magquina m3-km 1913.2 0.22 420.904
4 SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL
41 SENALIZACION HORIZONTAL
Marcas de pavimento (Pintura amarilla reflectiva) acrilica
4.1.1]515038 | a=10cm m 5444 1.39 7567.16
Marcas de pavimento (Pintura blanca reflectiva) acrilica
4.1.2 1515039 | a=10cm m 2722 1.39 3783.58
4.2 SENALIZACION VERTICAL
Sefiales a lado de la carretera (075x0.75m) Limite maximo
4.2.1 515049 | de velocidad u 20 1719 3438
Sefiales a lado de la carretera (075x0.75m) Curvay
4.2.2 | 515052 | contracurva u 7 171.9 1203.3
4.2.3 | 515066 | Guardacaminos doble metalico m 283 79.14 22396.62
Sefiales a lado de la carretera (075x0.75m) Curva derecha
4.2.4 | 515069 | cerrada u 7 1719 1203.3
Sefiales a lado de la carretera (075x0.75m) Curva izquierda
4.2.5 515070 | cerrada u 7 171.9 1203.3
5 IMPACTO AMBIENTAL
5.1 |515077 | Bateria sanitaria mévil u 2| 1504.11 3008.22
5.2 | 515078 | Trampa de grasas y aceite u 2 326.32 652.64
5.3 |515079 | Tanque de almacenamiento de grasas y aceite u 5 31.76 158.8
5.4 | 515081 | Agua para control de polvo miles de litro 10 3.85 38.5
5.5 |515082 | Cobertura de plastico m2 100 1.25 125
5.6 | 515083 | Charlas de concientizacién u 1 250.37 250.37




97

5.7 1515084 | Comunicados Radiales min 100 4.17 417
5.8 | 515085 | Instructivos o tripticos u 200 0.53 106
5.9 515087 | Cinta plastica reflectiva (a=0.12m) m 500 0.72 360
5.10 | 515088 | Charlas de Adiestramiento u 1 136.24 136.24
SUBTOTAL $ 915,013.05
IVA 15% $ 137,251.96
TOTAL $ 1,052,265.01
TOTAL: Un millén cincuenta y dos mil doscientos sesenta y cinco délares americanos
TOTAL: Un millén cincuenta y dos mil doscientos sesenta y cinco dolares americanos

Fuente: Autor

3.10. Conclusiones

Los resultados de esta investigacion destacan la importancia de considerar una serie de factores
criticos en el disefio de una via publica entre las parroquias Cochapata-Morasloma, a fin de
garantizar su eficacia y eficiencia. El analisis exhaustivo realizado puso de manifiesto que
aspectos como la distribucion social y geografica, la calidad de vida y la movilidad de la
poblacién son elementos esenciales para comprender las necesidades y caracteristicas del
entorno comunitario, y justificar asi la viabilidad y pertinencia del proyecto vial. Esta
comprension integral es fundamental para desarrollar un disefio que no solo satisfaga las
necesidades de movilidad, sino que también contribuya al mejoramiento de la calidad de vida

de las comunidades beneficiarias.

Con los datos obtenidos través del proyecto del disefio de la carretera se observa que realmente
la estructura de la via necesita de modificaciones para poder cumplir con las normativas, sea
una via segura y satisfaga su funcion. En cuanto al disefio geométrico y estructural se opta por

considerar parametros criticos ya que en cuanto a curvas incumple la normativa, pero es
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necesario seguir el trayecto de la via de lastre ya existente. Los resultados de la calidad del
suelo son muy bajos no aptos para la construccion de una via, por lo que se ve necesario adaptar
las propiedades del proyecto aumentando el porcentaje de CBR para que el disefio sea optimo

y pueda soportar diferentes cargas a las que seran sometidas en un tiempo determinado.

El periodo de disefio de 20 afios permiti6 incorporar de manera efectiva las proyecciones de
trafico futuro y las caracteristicas de los vehiculos, garantizando la capacidad y durabilidad del
pavimento. Con los datos del TPDA al ser poco el nimero de automotores transitados por la
via, los espesores de las capas que forman parte de la estructura del pavimento resultaron por
debajo del limite por lo que se requirid6 tomar los valores minimos dados en la norma.
(AASHTO, 1993) y fue necesario disefiar un espesor necesario de material de mejoramiento
para la subrasante. Ademads, se implemento6 un sistema de drenaje eficaz para manejar el agua
de lluvia, minimizando los impactos negativos en la comunidad y protegiendo las viviendas de
inundaciones, lo cual es especialmente crucial en la region debido a su entorno montafioso.
Considerando factores clave como la seguridad vial, la geometria de la via y la sefializacion,
se logro desarrollar un disefio que mitigd los riesgos y mejor6 significativamente la seguridad
en tramos criticos y curvas, contribuyendo asi a una movilidad mas segura y eficiente en la

region.

En sintesis, el disefio propuesto para Cochapata y Morasloma va mas alld de satisfacer las
necesidades inmediatas de movilidad y seguridad, ya que también se enfoca en promover el
desarrollo sostenible y mejorar la calidad de vida de la poblacion. Con una vision integral, este
proyecto busca no solo modernizar la infraestructura vial, sino también impulsar el crecimiento
economico y social de la region, asegurando asi una via que no solo responda a las necesidades

actuales, sino que también sea viable y sostenible a largo plazo.

3.11. Recomendaciones
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Tener empatia con los moradores de la zona donde se realiza el proyecto para no ocasionar

problemas y poder realizar los estudios de manera tranquila.

Al momento de construir tener en cuenta las viviendas ya existentes ya que estas se ubican

cercanas a la via.

Se recomienda al GAD encargado de esta zona realizar una inspeccion periddica de la via luego

de su construccion para poder controlar la funcionalidad de la via y alargar la vida util.

Es fundamental que durante la ejecucidon del proyecto se realicen las instalaciones de
alcantarillado y se mejore la red de agua potable, lo que no solo mejoraré la calidad de vida de

los residentes, sino que también evitara costosos trabajos adicionales en el futuro.

Ademés, se recomienda implementar una sefializacion vertical adecuada y realizar campanas
de concienciacion entre los moradores de la zona para fomentar el respeto y cumplimiento de
las sefiales de transito, contribuyendo asi a una mayor seguridad vial y a un entorno urbano

mas ordenado y sostenible.
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4.1. Anexos

Figura 45 Excavacion de calicata
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Figura 47 Estado actual de la via
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Figura 49 Inspeccion de la via
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Figura 51 Medicion de profundidad de excavacion

Figura 53 Levantamiento con RTK
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Figura 54 Curva critica del proyecto
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Figura 56 Vista previa del proyecto




ENSAYO PROCTOR MODIFICADO »
seoeaeo
NORMAS DE REFERENCIA: ASTM D1557-12
Proyecto: PROYECTO DE TITULACION Detalle de la muestra M1-C1
Solicita: UPS ESTUDIANTES Calicata: CALICATA1
Coordenadas: Profundidad muestra [m]: 0.80
PESO MOLDE C/ANILLO [Kg]: 458 Molde: P
PESO MOLDE S/ANILLO [Kg]: 378 Altura Molde [cm]: 11.64
VOLUMEN DEL MOLDE [m’]: 0.00095 Didmetro Molde [cm]: 10.20
No. CAPAS: 5 Maza: 2700 kN-m/m?*
No. GOLPES POR CAPA: 25 Altura de caida [cm]: 45
HUMEDAD HUMEDAD iy PESO
No.ENSAYO | ESTIMADA “:'JVE“;?::E[;GI wTARA[g | WP ’lg"i‘”“ s ’[;i”“ H""‘E;]D“D PROMEDIO Ef::ﬁ:’é;'go ESPECIFICO
4 [%] [Kgim?) SECO [Kg/m®]
17.39 70.09 67.76 4.6
1 4.00 5.2 17.53 62.05 60.41 38 4.14 1482.95 1433.63
17.3 55.35 539 4.0
17.36 49.63 47.08 8.6
2 8.00 533 17.24 68.64 64.68 8.3 8.59 1629.63 1500.71
17.49 66.96 62.94 8.8
17.27 55.4 513 12.0
3 12.00 55 17.27 61.85 56.81 12.7 12.36 1808.36 1609.39
17 58.92 54.33 12.3
17.23 58.79 53.03 16.1
4 16.00 5.55 17.18 58.78 53.14 15.7 16.05 1860.93 1603.51
17.33 56.11 50.65 16.4
CURVA DE COMPACTACION
y =-0.4821x3 + 13.767x? - 99.205x + 1642.6
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Peso Especifico Seco Maximo £ o
p 1629.5 Humedad Optima: 14.2
[Kg/im?]:




ENSAYO PROCTOR MODIFICADO Y 4
e
NORMAS DE REFERENCIA: ASTM D15567-12
Proyecto: PROYECTO DE TITULACION Detalle de la muestra M1-C2
Solicita: UPS ESTUDIANTES Calicata: CALICATA 2
Coordenadas: Profundidad muestra [m]: 0.80
PESO MOLDE C/ANILLO [Kg]: 458 Molde: 4"
PESO MOLDE S/ANILLO [Kg]: 378 Altura Molde [cm): 1164
VOLUMEN DEL MOLDE Im’]: 0.00095 Diametro Molde [cm]: 10.20
No. CAPAS: 5 Maza: 2700 kN-mim?
No. GOLPES POR CAPA: 25 Altura de caida [em]: 45
HUMEDAD HUMEDAD RESO) PESO
s TS e WMOLDE+ | \yrppy v Wh + TARA Ws + TARA HUMEDAD e eEnio | EsPEciFico | oD o
5 MUESTRA [Kg] o) Ia] [%] %) HUMEDO | orco [kgim]
[Kg/m’]
17.32 62.25 60.38 43
1 400 502 17.51 72 69.55 47 473 1303.70 124478
17.32 B3.66 61.39 52
17 53.87 50.77 a2
2 9.00 5.15 17.58 51.48 4871 B8 9.02 1440.38 1321.27
17.32 45.81 43.45 2.0
17.18 60.55 54.88 180
3 14.00 514 17.34 7275 65.94 14.0 14.49 1429.87 1248.91
17.24 57.48 52.41 14.4
17.13 424 3822 19.8
4 20.00 5.09 17.18 55.28 4892 200 2017 1377.30 1146.08
17.47 60.21 52.89 207
CURVA DE COMPACTACION
1340.00
1320.00
1300.00
1280.00
B.2158x* + 104.76x + 81408
1140.00
i
5.00 15.00 20.00 25.00
Humedad [%]
Peso Especifico Seco Maximo 2]
P 1321.3 Humedad Optima: 9.02

[Kg/m®]:
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ENSAYO PROCTOR MODIFICADO »
eEosoE0
NORMAS DE REFERENCIA: ASTM D1667-12
Proyecto: PROYECTO DE TITULACION Detalle de la muestra M1-C3
Solicita: UPS ESTUIDANTES Calicata: CALICATA 3
Coordenadas: Profundidad muestra [m]: 0.80
PESO MOLDE C/ANILLO [Kg]: 458 Molde: 4
PESO MOLDE S/ANILLO [Kg]: 378 Altura Molde [cm]: 11.64
VOLUMEN DEL MOLDE [m’]: 0.00095 Didmetro Molde [cm]: 10.20
No. CAPAS: 5 Maza: 2700 kN-m/m?
No. GOLPES POR CAPA: 25 Altura de caida [em]: 45
HUMEDAD HUMEDAD PESID PESO
ESPECIFICO
No.ENSAYO | EsTmapa | WMOLDE:  \yripapg | Wh+TARA | Ws+TARA LD PROMEDIO 0 ESPECIFICO
ot MUESTRA [Kg] fal lal 4 4 HUMEDO | okco o'l
Ikgim’] 0
17.03 75.49 72.41 56
1 500 543 17.18 74.93 71.01 55 552 173477 1644 07
17.23 83.17 79.75 55
17.26 64.4 61.08 78
2 7.50 5.51 17.36 5959 56.58 77 T.48 181888 1692 67
17.33 68.5 65.1 71
17.28 62.48 57.51 12.4
3 12.00 567 17.53 54 57 5066 118 12.09 1987.09 1772.80
17.25 79.84 73.08 12.1
17.27 56.63 51.24 15.9
4 15.50 568 173 603 5457 154 15.40 1997 61 1730.98
17 64.08 57.95 15.0
CURVA DE COMPACTACION
1800.00
1780.00
X2+ 5.3687:C - 11.361x + 1587.2
00
1740.00
z
2 172000
8
@
G 1700.00
G
8
& 168000
&
5 166000
1640.00
1620.00
0.00 2.00 4.00 6.00 800 10.00 12.00 14,00 16.00 18.00
Humedad [%)
Peso Especifico Seco Maximo .
P 1773.7 Humedad Optima: 12.5
[Kg/m’]:
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ENSAYO DE CBR
NORMA ASTM D-1883

P
' 4

Proyecto: PROYECTO DE TITULACION
Coordenadas: | Cota (msnm):
et Fecha toma de muestra: 15/11/2024 AT 26/11/2024
SEOFS ensayo:
GEOINGENIERIA Ubicacién: Nivel Freatico: N/A
_Tipo de material: ML- Limo baja plasticidad arenoso Calicata: #1
COMPACTACION CBR
MOLDE 1 2 3
Altura Molde (mm) 120 120 120
N° Capas 5 5 5
N°Golpe por capa 10 25 56
ANTES DE SATURAR
P. Him.+ Molde 11310.00 9940.00 9810.00
Peso Molde (gr) 7940.00 6130.00 5760.00
Pesco Humedo (gr) 3370.00 3810.00 4050.00
Vol. Molde (cc) 2177.50 2206.25 2206.25
Densidad H.(gr/cc) 1.55 1.73 1.84
Numero de tara 26 97 119 30 96 98 21 37 111
Peso Tara (gr) 17.32 17.22 17.00 17.28 17.27 17.00 17.37 17.16 17.29
P.Himedo + Tara (gr) 61.54 62.45 59.79 53.77 64.35 62.37 59.14 68.32 59.60
Peso Seco + Tara (gr) 56.00 56.66 54.74 49.13 58.43 56.88 54.00 62.00 54.09
Peso Agua (gr) 5.54 5.79 5.05 4.64 5.92 5.49 5.14 6.32 5.51
P. Muestra Seca (gr) 38.68 39.44 37.74 31.85 41.16 39.88 36.63 44.84 36.80
Cont. Humedad 14.32% 14.68% 13.38% 14.57% 14.38% 13.77% 14.03% 14.09% 14.97%
Cont.Hum.Prom. 14.13% 14.24% 14.37%
Densidad seca (grh:mz) 1.356 1.512 1.605
DESPUES DE SATURAR
P. Sat.+ Molde 11834.40 10400.63 10225.24
Peso Molde (gr) 7940.00 6130.00 5760.00
Peso Sat. (gr) 3894 .40 4270.63 4465.24
Vol. Molde (cc) 2177.50 2206.25 2206.25
Densidad Sat.(gr/cc) 1.79 1.94 2.02
Numero de tara 26 97 119 30 96 98 21 37 111
Peso Tara (gr) 17.32 17.22 17.00 17.28 17.27 17.00 17.37 17.16 17.29
P.Himedo + Tara (gr) 82.54 94.33 98.11 90.11 82.11 80.05 70.92 81.22 69.11
Peso Seco + Tara (gr) 67.23 75.94 77.68 74.38 67.84 66.11 59.68 68.04 58.48
Peso Agua (gr) 15.31 18.39 20.43 15.73 14.27 13.94 11.24 13.18 10.63
P. Muestra Seca (gr) 49.91 58.72 60.68 57.10 50.57 49.11 42.31 50.88 41.19
Cont. Humedad 30.68% 31.32% 33.67% 27.55% 28.22% 28.39% 26.57% 25.90% 25.81%
Cont.Hum.Prom. 31.89% 28.05% 26.09%
Densidad seca (grh:mﬁ) 1.356 1.512 1.605
ENSAYO DE HINCHAMIENTO
TIEMPO MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. | (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.19 0.00 0.00 0.13 0.00 0.00 1.50 0.00 0.00
24 1 3.74 3.55 2.96 3.07 2.94 2.45 4.35 2.85 2.38
48 2 4.45 4.26 3.55 4.15 4.02 3.35 5.42 3.92 3.27
72 3 4.73 4.54 3.78 4.85 4.72 3.93 6.19 4.69 3.9
96 4 5.03 4.84 4.03 4.93 4.80 4.00 6.21 4.71 3.93




ENSAYO CARGA - PENETRACION

PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) CARGA (kg) | ESFUERZO (kg/em®) | CARGA (kg) | ESFUERZO (kgicm®)| CARGA (kg) | ESFUERZO (kglem?)
0.00 0.000 0 0.00 0 0.00 0 0.00
0.64 0.025 4 0.20 5 0.25 6 0.31
1.27 0.050 9 0.46 12 0.63 15 0.76
1.91 0.075 15 0.76 19 0.97 23 1.18
2.54 0.100 20 1.01 25 1.28 31 1.58
5.08 0.200 37 1.88 46 2.32 50 2.54
7.62 0.300 47 240 57 292 63 3.19
10.16 0.400 54 277 67 343 7 3.60
12.70 0.500 62 3.18 74 3.75 79 4.02

5 CURVA: ESFUERZO - PENETRACION
4
£
-
%,J 3
g
3 2
]
1
0
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50
Py tracion (pulg) — 10golpes
ene puig 25 golpes
56 golpes
CURVA: DENSIDAD - %CBR
3.00
2.50
2.00
&
Q 150
-3
1.00
0.50
0.00
1.30 135 1.40 1.45 1.50 1.55 1.60 1.65
Densidad seca (gr/cm?)
PENTRC. 0.1(") 0.2(") DENS (gricm’) 0.1in 0.2in CER (%)
MOLDE 1 1.00 1.87 MOLDE 1 1.356 1.42 1.77 177
MOLDE 2 1.27 229 MOLDE 2 1.612 1.81 217 217
MOLDE 3 1.59 255 MOLDE 3 1.605 226 242 242
| C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. = | 2.26 |
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ENSAYO DE CBR
\ NORMA ASTM D-1883
’ Proyecto: PROYECTO DE TITULACION
Coordenadas: I Cota (msnm):
kit Fecha foma de 15/11/2024 RErees 21/11/2024
- NIA muestra: ensayo:
SIEQERACILIERE Ublcacién: Nivel Fredtico: N/A
Tipo de materlal: MH- Limo alta plasticidad Callcata: #2
COMPACTACION CBR
MOLDE 1 2 3
Altura Molde (mm) 120 120 120
N°® Capas 5 5 5
N*Golpe por capa 10 25 56
ANTES DE SATURAR
P. Him.+ Molde 10642.00 9002.00 9104.00
Peso Molde (gr) 7540.00 6130.00 5760.00
Peso Humedo (gr) 2702.00 2872.00 3344.00
Vol. Molde (cc) 2177.50 2206.25 2206.25
Densidad H.(gr/cc) 1.24 1.30 1.52
Numero de tara 108 112 31 99 32 11 20 21 26
PesoTara (gr) 17.24 17.00 17.32 17.41 17.13 17.28 17.54 17.38 17.33
P.HUmedo + Tara (gr) 55.39 71.34 66.66 62.92 51.87 60.60 62.75 62.27 62.54
Peso Seco + Tara (gr) 51.91 66.52 62.89 59.00 49.26 56.24 58.92 58.40 58.52
Peso Agua (gr) 3.48 4.82 3.77 392 2.61 4.36 3.83 3.87 4.02
P. Muestra Seca (gr) 34.67 49.52 45.57 41.59 3213 38.96 41.38 41.02 41.19
Cont. Humedad 10.04% 9.73% 8.27% 9.43% 8.12% 11.19% 9.26% 9.43% 9.76%
Cont.Hum.Prom. 9.35% 9.58% 9.48%
Densidad seca (gr/cm’) 1.135 1.188 1.384
DESPUES DE SATURAR
P. Sat.+ Molde 11584.17 10007.33 10031.76
Peso Molde (gr) 7940.00 6130.00 5760.00
Peso Sat. (gr) 3644.17 3877.33 4271.76
Vol. Molde (cc) 2177.50 2206.25 2206.25
Densidad Sat.(gr/cc) 1.67 1.76 1.94
Nimero de tara 108 112 31 99 32 11 20 21 26
Peso Tara (gr) 17.24 17.00 17.32 17.41 17.13 17.28 17.54 17.38 17.33
P.HUmedo + Tara (gr) 58.92 73.92 69.62 59.62 98.72 89.63 102.33 97.84 89.33
Peso Seco + Tara (gr) 44.08 58.32 52.33 48.09 71.03 64.00 79.12 74.95 67.99
Peso Agua (gr) 14.84 15.60 17.29 11.53 27.69 25.63 23.21 22.89 21.34
P. Muestra Seca (gr) 26.84 41.32 35.01 30.68 53.90 46.72 61.58 57.57 50.66
Cont. Humedad 55.29% 37.75% 49.39% 37.58% 51.37% 54.86% 37.69% 39.76% 42.12%
Cont.Hum.Prom. 47.48% 47.94% 39.86%
Densidad seca (gr/cm’) 1.135 1.188 1.384
ENSAYO DE HINCHAMIENTO
MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
TIEMPO ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)
0 4] 0.650 0.000 0.00 1.160 0.000 0.00 1.030 0.000 0.00
24 1 11.450 10.800 9.00 13.630 12.470 10.39 19.110 18.080 15.07
48 2 11.620 10.970 9.14 13.890 12.730 10.61 19.480 18.450 15.38
72 3 11.780 11.130 9.28 14.110 12.950 10.79 19.820 18.790 15.66
96 4 11.980 11.330 9.44 14.390 13.230 11.03 20.250 19.220 16.02




ENSAYO CARGA - PENETRACION
PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) CARGA (kg) ESFUERZO (kg/cm’) | CARGA (kg) ESFUERZO (kg/cm?) CARGA (kg) ESFUERZO (kg/cm?)
0.00 0.000 o] 0.00 0 0.00 0 0.00
0.64 0.025 6 0.32 9 0.46 10 0.49
1.27 0.050 9 0.46 12 0.60 13 0.66
1.91 0.075 12 0.61 15 0.75 16 0.83
2.54 0.100 15 0.76 17 0.87 19 0.98
5.08 0.200 23 1.17 27 136 27 1.36
7.62 0.300 32 1.61 36 1.82 34 1.72
10.16 0.400 39 1.99 43 2.18 2 2.08
12.70 0.500 46 233 46 2.35 a6 232
; CURVA: ESFUERZO - PENETRACION
3
E 2
®
=
3 2
]
=
] 1
1
0
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50
Penetracié I ——10 golpes
enetracidn (pulg) 25 golpes
56 golpes
CURVA: DENSIDAD - %CBR
1.50
1.45
1.40
1.35
1.30
&
o 125
®
1.20
1.15
1.10
1.05
1.00
1 1.05 1.1 1.15 1.2 1.25 1.3 1.35 14 1.45
Densidad seca (gr/cm3)
PENTRC. 0.1(*) 0.2(%) DENS (gr/cm’) 0.1in 0.2in CBR (%)
MOLDE 1 0.76 1.19 MOLDE 1 1.135 1.09 113 113
MOLDE 2 0.92 1.36 MOLDE 2 1.188 1.30 1.29 1.30
MOLDE 3 1.00 1.37 MOLDE 3 1.384 1.43 1.30 143
[ C.B.R. Para el 95% de la M.D.S. = | 1.38 |
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ENSAYO DE CBR
‘ NORMA ASTM D-1883
’ Proyecto: PROYECTO DE TITULACION
) Coordenadas: | Cota (msnm):
i |Fecha toma de muestra: 15/11/2024 FERIEGE 21/11/2024
A G ensayo:
SRS S R Ubicacién: Nivel Freatico: N/A
Tipo de material: ML- Limo baja plasticidad arenoso Calicata: #3
COMPACTACION CBR
MOLDE 1 2 3
Altura Molde (mm) 120 120 120
N° Capas 5 5 5
N°Golpe por capa 10 25 56
ANTES DE SATURAR
P. Hum.+ Molde 10250.00 10500.00 10440.00
Peso Molde (gr) 6250.00 6290.00 6090.00
Peso Humedo (gr) 4000.00 4210.00 4350.00
Vol. Molde (cc) 2177.50 2206.25 2206.25
Densidad H.(gr/cc) 1.84 1.91 1.97
Numero de tara 108 112 31 99 32 11 20 21 26
Peso Tara (gr) 17.25 1717 17.65 17.57 17.16 17.00 17.35 17.00 17.31
P.Humedo + Tara (gr) 63.52 60.10 60.66 65.81 64.95 58.14 62.11 63.27 60.16
Peso Seco + Tara (gr) 58.37 55.39 55.73 60.05 59.78 53.63 57.56 58.23 55.00
Peso Agua (gr) 5.15 4.71 493 576 5.17 451 455 5.04 5.16
P. Muestra Seca (gr) 4112 38.22 38.08 42.48 42.62 36.63 40.21 41.23 37.69
Cont. Humedad 12.52% 12.32% 12.95% 13.56% 12.13% 12.31% 11.32% 12.22% 13.69%
Cont.Hum.Prom. 12.60% 12.67% 12.41%
Densidad seca (gn’cma) 1.631 1.694 1.754
DESPUES DE SATURAR
P. Sat.+ Molde 10586.87 10748.84 10632.48
Peso Molde (gr) 6250.00 6290.00 6090.00
Peso Sat. (gr) 4336.87 4458.84 4542.48
Vol. Molde (cc) 2177.50 2206.25 2206.25
Densidad Sat.(gr/cc) 1.99 2.02 2.06
Numero de tara 108 112 31 99 32 11 20 21 26
Peso Tara (gr) 17.25 1717 17.65 17.57 17.16 17.00 17.35 17.00 17.31
P.Humedo + Tara (gr) 65.31 80.20 89.26 67.32 93.33 98.12 70.11 82.33 85.11
Peso Seco + Tara (gr) 56.28 69.23 76.33 59.13 80.88 85.32 62.33 72.68 75.00
Peso Agua (gr) 9.03 10.97 12.93 8.19 12.45 12.80 7.78 9.65 10.11
P. Muestra Seca (gr) 39.03 52.06 58.68 41.56 63.72 68.32 44.98 55.68 57.69
Cont. Humedad 23.14% 21.07% 22.03% 19.71% 19.54% 18.74% 17.30% 17.33% 17.52%
Cont.Hum.Prom. 22.08% 19.33% 17.38%
Densidad seca (gn’cm’) 1.631 1.694 1.754
ENSAYO DE HINCHAMIENTO
TIEMPO MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
ACUMULADO LECTURA HINCHAMIENTO | LECTURA HINCHAMIENTO LECTURA HINCHAMIENTO
(Hs) (Dias) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%) DEFORM. (mm) (%)
0 0 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00
24 1 0.540 0.540 0.45 0.340 0.340 0.28 0.310 0.310 0.26
48 2 0.540 0.540 0.45 0.380 0.380 0.32 0.330 0.330 0.28
72 3 0.550 0.550 0.46 0.450 0.450 0.38 0.340 0.340 0.28
96 4 0.560 0.560 0.47 0.470 0.470 0.39 0.350 0.350 0.29
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ENSAYO CARGA - PENETRACION

PENETRACION MOLDE N° 01 MOLDE N° 02 MOLDE N° 03
(mm) (pulg) CARGA (kg) | ESFUERZO (kglcmz) CARGA (kg)| ESFUERZO (kglcmz) CARGA (kg) | ESFUERZO (kglcmz)
0.00 0.000 0 0.00 0 0.00 0 0.00
0.64 0.025 28 1.42 26 1.31 57 292
1.27 0.050 34 173 40 2.05 73 3.70
1.91 0.075 39 1.98 50 257 86 4.36
2.54 0.100 43 2.18 59 3.00 93 4.76
5.08 0.200 52 2.67 79 4.04 116 5.91
7.62 0.300 61 3.09 95 4.84 132 6.72
10.16 0.400 68 3.45 107 5.44 153 7.79
12.70 0.500 74 3.78 118 6.00 172 8.78

10 CURVA: ESFUERZO - PENETRACION
5 -
£
® 6
%
2
S 4
&
2
0
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50
Penetracion (pulg) 10 golpes
pulg — 25 golpes
- 56 golpes
CURVA: DENSIDAD - %CBR
7
6
5
:: 4
-]
o
X 3
2
1
0
1.62 1.64 1.66 1.68 1.7 1.72 1.74 1.76 1.78
Densidad seca (gr/cm3)
PENTRC. 0.1 (%) 0.2 (%) DENS (gricm’) 0.1in 0.2in CBR (%)
MOLDE 1 224 255 MOLDE 1 1.631 3.19 242 3.19
MOLDE 2 3.02 4.00 MOLDE 2 1.694 429 3.79 429
MOLDE 3 464 5.94 MOLDE 3 1.754 6.60 5.63 6.60
| C.B.R. Para el 95% de laM.D.S. = | 4.06




Resumen del Conteo Vehicular Cochapata-Morasloma TPDA

Mierciles 30 oct Jueves 31 oct Viernes 1 Nov
CARROS Buses PESADOS(2ejes) CARROS Buses PESADOS(2ejes) CARROS Buses PESADOS(2ejes)
SUBIDA BAJADA SUBIDA BAJADA SUBIDA BAJADA SUBIDA BAJADA SUBIDA BAJADA SUBIDA BAJADA SUBIDA BAJADA SUBIDA BAJADA SUBIDA BAJADA
DIARIO POR CARRIL Y TIPO DE VH 68 66 3 2 20 21 60 59 2 3 7 5 67 67 2 3 6 5
TAL DIARIO POR TIPO DE VEHICU 134 5 41 119 5 12 134 5 11
DIARIO ABSOLUTO (CARROS/PES 180 136 150
Sabado 2 Nov Domingo 3 Nov Lunes 4 Nov
CARROS Buses PESADOS(2¢ejes) CARROS Buses PESADOS(2¢ejes) CARROS Buses PESADOS(2¢ejes)
SUBIDA BAJADA SUBIDA BAJADA SUBIDA BAJADA SUBIDA BAJADA SUBIDA BAJADA SUBIDA BAJADA SUBIDA BAJADA SUBIDA BAJADA SUBIDA BAJADA
83 101 2 2 11 13 121 86 4 3 9 8 69 77 3 4 11 10
184 4 24 207 7 17 146 7 21
212 231 174
Martes 5 Nov
CARROS Buses PESADOS(2ejes)
SUBIDA BAJADA SUBIDA BAJADA SUBIDA BAJADA

123

22




| FACTOR HORARIO | 1 | |  FACTORDIARIO | 1 | | FACTOR SEMANAL |[1.10714286 | | FACTORMENSUAL | 0.9612045 |

Mes # De Dias | # De Semanas | Fs Mes Extra | Super | Diesel Suma Factor mensual
24 horas 7 dias Enero 31 4.428571429 1.107142857 Enero 5,041,034.00 $ 426,907.00 $ 3,821,603.00 $ 9,289,544.00 $ 1.059591614
24 horas 7 dias Febrero 28 4 1 Febrero 4,880,836.00 $ 433,298.00 $ 3,541,383.00 $ 8,855,517.00 $ 1.111524366
Marzo 31 4.428571429 1.107142857 Marzo 5,355,979.00 $ 453,869.00 $ 3,841,103.00 $ 9,650,951.00 $ 1.019912226
Abril 30 4.285714286 1.071428571 Abril 5,032,952.00 $ 413,959.00 $ 3,736,007.00 $ 9,182,918.00 $ 1.071894894
Fh 1 Fd 1 Mayo 31 4.428571429 1.107142857 Mayo 5,078,272.00 $ 399,376.00 $ 4,163,812.00 $ 9,641,460.00 $ 1.020916222
Junio 30 4.285714286 1.071428571 Junio 5,196,709.00 $ 387,913.00 $ 4,223,877.00 $ 9,808,499.00 $ 1.003529991
Julio 31 4.428571429 1.107142857 Julio 5,547,513.00 $ 419,991.00 $ 4,503,173.00 $ 10,470,677.00 $ 0.940065568
Agosto 31 4.428571429 1.107142857 Agosto 5,452,805.00 $ 428,022.00 $ 4,448,420.00 $ 10,329,247.00 $ 0.952937123
Septiembre 30 4.285714286 1.071428571 Septiembre 5,349,559.00 $ 389,638.00 $ 4,417,146.00 $ 10,156,343.00 $ 0.969160151
Octubre 31 4.428571429 1.107142857 Octubre 5,258,978.00 $ 392,703.00 $ 4,126,129.00 $ 9,777,810.00 $ 0.9612045
Noviembre 30 4.285714286 1.071428571 Noviembre 5,417,543.00 $ 396,626.00 $ 4,330,418.00 $ 10,144,587.00 $ 0.98288749
Diciembre 31 4.428571429 1.107142857 Diciembre 5,907,968.00 $ 444,561.00 $ 4,457,393.00 $ 10,809,922.00 $ 0.910563732
TOTAL 365 | TOTAL ANUAL 63,520,148.00 $ | 4,986,863.00 $ | 49,610,464.00 $
PROMEDIO DE LA SUMA MENSUAL DE LOS 3 TIPOS DE COMBUSTIBLES 9,843,122.92 $
LUNES MARTES [MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO | DOMINGO Tf=Ta 1+)"A = T, * Fh * Fd * Fs * Fmafos aproy
ATAL 174 154 180 136 150 212 231 TRAFICO PROYECT AD O e pecados  Buses TPDA Proyectado ARO POBLACION CENSAL TASA % GEOMETRICO
A 20 ANOS (2043)
177 353 24 9 386
2001 2662
PARA ESALS Tasa de crecimiento de los vehiculos 2010 2961 0.0118979
BUSES 7 9 5 5 5 4 7 Periodo Livianos Buses Camiones 2020 2981 0.0006734
LIVIANOS 146 123 134 119 134 184 207 2023-2028 | 0.03038183| 0.01642704| 0.01642704
PESADOS 21 22 41 12 11 24 17 2028-2033 | 0.02535244| 0.01520149| 0.01520149 PROMEDIO 2868 0.00628567
PROMEDIO LIVIANOS 207 TPDA LIVIANOS 220 353 2033-2038 | 0.02140392| 0.01413511| 0.01413511
PROMEDIO PESADOS 17 |TPDA PESADOS 18 2038-2043_| 0.01834713] 0.01320126] 0.01320126
PROMEDIO BUSES 2DA 7 TPDA Buses 7 Promedio | 0.02387133 0.01474122 0.01474122 TPDS Tasa de crecimiento %
NiGmero de % de vehiculos Ndmero de % de ESAL en el Suma 0.05335378 Total Vehiculos Veh. Comerciales

carriles en cada | carril de diseno

carriles pesados en el e Py Cuadro 89, Desviacén normat ssinar 2
3 i i uadro 89. Desviacion normal estandar, £, < 500 6.0 _ 6.5 5.5_ 6.0
en ambas carril de diseno e Gonfbiad % Do ol tanda: 7

direCCiones 2 Tiro de Cami Confiabilidad recomendada ?g) EE? 500 - 1000 57 B 63 55_ 60
2 50 3 60 - 80 ipo de Camino Zona Urbana | Zona RURAL - & 1000 - 2500 45-55 4.0-5.0

4 50~ 75 Rutas interestatales y autopistas 85-99.9 80 -99.9 - 2
4 45 - Arterias principales 80 - 99 75-95 = e 2500 - 5000 45-55 4.0-5.0

Colectoras 80-95 75-95 ] Lo
6 0 mas 40 Locales 50 - 80 50 - 80 §Z i 5000 - 10000 45-55 40-5.0
%5 T > 10000 40-6.0 3.0—-50

99.99 -3.750

Fuente: (AASHTO, American Association of State Highway and Transportation Officials, 1993) Fourie (AASHTO, 1983, 5,163




PROYECCIONES DEL TPDA

Modelo logistico LOGIT

Afo

1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019

Poblacion

181573
188132
194928
201970
209266
216825
224659
233221
242110
251337
260916
270860
281183
291899
303024
306391
309795
313237
316717
320236
323793
327391
331028
338490
346119
353921
361899
370056
378397
386926
395648
404566
413685
423010
432545
442294
452264
462458
472882
483541
494441
524563
535624
546864
558127
569416
580706
591996
603269
614539
625775

—> Proyeccion para vehiculos livianos en funcién de la tasa de motorizacion Tm

m ___—4HﬂT"'_—_‘__——_——_——_———_—_—_'

Veh
matriculad
1935
2554
3173
3661
4150
4638
5710
6588
8106
8877
11193
11632
12070
17169
16311
15453
17170
18887
20267
21648
23028
20648
19768
18888
22504
21940
25658
27067
30957
31006
35703
42924
44844
45513
49245
58775
66601
74657
67353
74846
68302
73703
79424
83675
84929
90133
95486
99754
104120
108585
113148

™m

10.6568708
13.5755746
16.2778051
18.1281048
19.8296267
21.3905223
25.4162976
28.2478851
33.4806493
35.3191134
42.898864
42.9428487
42.9257814
58.8182899
53.8274196
50.4355546
55.423748
60.2961974
63.9919339
67.599104
71.1195115
63.0683189
59.7170028
55.8007622
65.0181007
61.9912353
70.898234
73.1429838
81.8109023
80.1341859
90.2393036
106.098881
108.40132
107.593201
113.849426
132.886722
147.261334
161.435201
142.430881
154.787288
138.139839
140.503619
148.283124
153.008792
152.167876
158.290248
164.430882
168.504517
172.592989
176.693424
180.812592

In(ts/tm-1)

3.12414978
2.86996562
2.67708475
2.56157675
2.46459228
2.38210473
2.19212749
2.07397949
1.88047275
1.81860589
1.58874367
1.58750951
1.58798828
1.19434151
1.30838869
1.39036171
1.27111643
1.16188527
1.08303265
1.00892576
0.93898809
1.10244587
1.17453864
1.26242705
1.06167997
1.12532631
0.94332016
0.89974597
0.73835827
0.7688131
0.58981593
0.3253882
0.28812192
0.30117786
0.20067986
-0.1010618
-0.3312382
-0.5670569
-0.253216
-0.4549162
-0.1845511
-0.2223122
-0.3478632
-0.4254131
-0.4115274
-0.5136134
-0.6187071
-0.6902645
-0.7638348
-0.839657
-0.9181955

ajustado
16.7211389
17.928485
19.2159174
20.5877026
22.0481812
23.6017439
25.2528046
27.0057681
28.8649939
30.8347547
32.9191908
35.1222589
37.447677
39.8988646
42.4788789
45.1903481
48.0354016
51.0155999
54.131863
57.3844009
60.7726469
64.2951957
67.9497474
71.7330611
75.6409185
79.6680999
83.8083753
88.0545101
92.3982887
96.8305555
101.341274
105.919604
110.553993
115.23229
119.941863
124.669736
129.402729
134.127604
138.831216
143.500653
148.123382
152.687377
157.181237
161.594298
165.916716
170.139544
174.254785
178.255432
182.135484
185.889949
189.514833

ajustados

3036
3373
3746
4158
4614
5117
5673
6298
6989
7750
8589
9513
10530
11646
12872
13846
14881
15980
17144
18377
19678
21050
22493
24281
26181
28196
30330
32585
34963
37466
40095
42851
45735
48744
51880
55141
58524
62028
65651
69388
73238
80094
84190
88370
92603
96880
101191
105527
109877
114237
118594

ts=

Tm =

253

150.008299
-0.07484

Ts

1+e(atbt)

1.5

[Eny

In (ts/tm-1)

o
n

-0.5

Ts r r
210 0.9367 0.96783263
225 0.939 0.96902012
253 0.9402 0.96963911
275 0.9399 0.9694844
290 0.9394 0.9692265
y = -0.074840x + 150.008299
R2 = 0.940205

1965

T

1970

T T

1975 1980

T T

1985 1990

T T

1995 2000

T T

2005

2010

2015

0.5365
0.567985
0.1324565

aritmetica

Afios
250
200
150
100
50
O T T T T T T
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 2040
Valores de i
Periodo Livianos Buses Camiones
2023-2028 3.04% 1.64% 1.64%
2028-2033 2.54% 1.52% 1.52%
2033-2038 2.14% 1.41% 1.41%
2038-2043 1.83% 1.32% 1.32%
Periodo Livianos Buses Camiones
2023-2028 3.04 1.64 1.64
2028-2033 2.54 1.52 1.52
2033-2038 2.14 1.41 1.41
2038-2043 1.83 1.32 1.32




PARAMETROS ENTRADA

4.79 G
PT 2.5 SIMPLES 1 /4 L] +7. 10/5) 23 - 49—
X — 8 25 I 0.081(Z, + Z,,) - Py
SN 3 TANDEM 2 = —a7 £y 8, = ' x T T =1 i
/4 L +L % A ¥ SN+ 1P 35 og
TRIDEM 3 18 x LT 1077 ( Y gy 42-15
DATOS DE CONTEO DE TRAFICO
TIPO DE PESO || ONG. MAX PERM FACTOR
No ) DISTRIBUCION MAXIMA DE MAX : 3 TRIDEM
VEHICULO CARGA POR EJE DESCRIPCION PERM (m) Frecuencia CAMION
(TON) | tareo | ancro | auto Carga LEF Carga LEF carga LEF carga | LEF | carga LEF carga | LEF | carga | LEF
1 AUTOS 352 1 0.00043 1 0.0004255 0.001
CAMIGN DE 2 EIES
2 2D 2D G 1 1 1on 02 7 |50 |260 |300 3 0.02417 4 | 0.0728859 0.097
- 6
CAMION DE 2 EIES
3 2DA | A 3 —_— I " O s 10 | 7,50 | 260 | 350 3 | 002417 | 7 |0.5623615 0.587
4 2DB 208 % I : mg%’;ﬁgéﬂﬁ 18 (1220 | 2,60 | 410 24 7 0.56236 11 | 3.1997644 3.762
| 1 |
5 3-A A % I :: CAMIGN DE 3 EIES 27 |1220) 250 | 410 9 7 0.56236 20 | 2.9916 3.554
6 4-C 4C M I ::: CAMIGN DE 4 EIES 31 | 1220 250 | 410 0 7 0.56236 24 1 1.5237 2.086
40 BaE | CAMIGNCON TAMDEM
7 4-0 Ao II :: DIFECCIONAL Y 32 |1220| 2,60 | 410 0 12 |0.4436| 20 |2.992 3.435
TAMDEMW POSTERIOR
8 V2DB  |vzD8 %E} @-U' I : YO pe e 18 |1220 2,60 | 410 7 0.56236 11 | 3.1997644 3.762
71 -
| 1 |
9 VaA | va o — 1 ID | oemEmses| 2 (20260 40 0 7 | 056236 20 | 2.9916 3.554
7 20




2.5 %veh pesados carril disefio 0.5& Periodo de Disefio 20 o 0.05

3 %ESALSs carril de disefio 1 Confiabilidad (Zr) 1.0364
NZTPDXA%X}: xF X365Xw_XFCg NOTA: - . .
D M NO modificar el contenido de ninguna
- l
FACTOR FACTOR DE o N. ESALs '—10°%
TIPO FRECUENCIA CAMION CRTEQ?GIEETO cRECIMIENTO | N: ESALs pldisefio cir;j?fe(?ODo N'=10 x N
AUTOS 352 0.001 0.0239 25.564 1,398 1,575
2DB 24 3.762 0.0147 23.225 378,869 426,885
3-A 9 3.554 0.0147 23.225 139,186 156,826
4-C 0 2.086 0.0147 23.225 0 0
4-0 0 3.435 0.0147 23.225 0 0
V3A 0 3.554 0.0147 23.225 0 0
V2S 0 3.554 0.0147 23.225 0 0
T3 0 3.554 0.0147 23.225 0 0
2S1 0 6.962 0.0147 23.225 0 0
2S2 0 6.754 0.0147 23.225 0 0
2S3 0 5.286 0.0147 23.225 0 0
3S1 0 6.754 0.0147 23.225 0 0
3S2 0 6.546 0.0147 23.225 0 0
3S3 0 5.078 0.0147 23.225 0 0
TOTAL 519,453 585,286




DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE
Modulo Resiliente de la Subrasante

CBR al 95%
para 0.10"
Calicata 1 4.06
Calicata 2 1.38
Calicata 3 2.26
Temperatura 17 c
Tramo 1
1. SUBRASANTE IMPUESTA
)
: CBR al 95% = MR= 1500(CBR) CBR <10%
CBR cal!cata 1 4.06 % MER= 3000 CBR ™57 LO%%<CBR <I0%
CBR calicata 2 1.38 % MEB=4326 x Lo(CBR)+241 Suelos _granulares
CBR calicata 3] 2.26|%
Se necesita cambiar el material de subrasante
CBR a usar 6 %
MR 9000 pSi Roadbed Soil Resilient Modulus, Mg (1 03 psi)
Dafio Relativo . o = . @
Uf 0.0791
g s = 2 = K = 8
Relative Damage, u,
Equation: u; = 1.18 x 10% » Mg*®
CBR calicata 1 6 ESALS 585286.1
CBR calicata 2 6 Percentil 75
CBR calicata 3 6 Trafico D. 386 Calicata | CBR | MR  |afio Relativo Uf
Se puede usar el material de sitio 1 6 9000 0.07908
2 6 9000 0.07908
3 6 9000 0.07908
Numero de ejes de 8.2 | Percentil a seleccionar 2uf 0.237
ton en el carril de para hallar la Uf Promedio 0.079
disefo resistencia Mr FINAL 9000.0
<104 60 Calidad de %o de tiempo en que el pavimento esta expuesto a niveles de
. humedad proximos a la saturacion
4 _ 1086 d
10 —-10 75 renaje 1% 1-5% 5-25% ~25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
6
= 10 87'5 Subrasante Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00
MR (PSI) MR (MPa) Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.80
| TRAMO 1 0.0791 9000 62.05 Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60 0.60
Muy pobre 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40
Categoria de Drenaje Confiabilidad R, % "”:L"élil?i?“"'
50 0.000
Tabla 20: Precipitacion Media Anual en la Parroquia Cochapata . ~ . 60 0.253
pag 157 disefio de pavimentos =5 o=
PREC::L?C'ON EXTENSION (Ha) % 75 0.674
250-500 1158 9,48% Calidad de 50% de saturacion 85% de saturacion 80 0.841
500-750 3941.67 | 32.26% R B85 1.037
750-1000 472497 | 38.67% drena]e en: en:
1000-1250 2393,49| 19,59% [0 1.282
Fuenle: PDOT NABON 2012, Elaboracion: Equipo Técnico — PYDLOS Excelente 2 horas 2 horas o1 1330
Bueno 1 dia 2 a 5 horas 92 1.405
| mi 1.1 | Regular 1 semana 5 a 10 horas 93 1.476
Pobre 1 mes Mas de 10 horas :4 1-:5
5 1.645
. . ™M bre El ua no drena Mucho mas de 10 horas
Calidad de drenaje Bueno v po 29 :5 1-87;1
ri 1.881
% 9 % 98 2.054
Calculo de espesores de base, subbase y carpeta asfaltica 9199 ;;;;
Datos de ingreso a programa AASHTO 93 59.99 3750
Mr Figura 13.6. Coeficiente estructural a, para mezcla de concreto asfaltico.
%CBR | E(psi) | aitabla ]
Pavimento flexible - 800000 0.54 @ Ak e .
Base 80 28550 0.134 : s - )
SUB BASE 30 14690 0.107 -1 ) R T P
- ‘ 4 ol do o aE———t— g,,,,
= 0.1 0 o8 4 ‘% W0 - a ;:’
000 * 100000 ‘ 200000 I 300000 ‘ 400000 * 500000
Maodulo elastico a 20 °C en psi |
Confiabilidad R (COIeCtora) 85 % Cuadro 88. Niveles de confiabilidad, H- l|j E: Variation in Granular Base Layer Cocfficient (n;) with Various Base Strength
Zr -1,037 Ni I d r b.rd d R (Iy) Parameters (J) Figure 2.7, x::::.l:::rl;u(t’:;mmlm- Subbase Layer Coefficient (a;) with Various Subbuse Strength
\ Vel ge confiabilidad, ]
Tipo de carretera Urbana Interurbana o
Serviciabilidad inicial (Po) 4.2 Autopistas y carreteras importantes 85.0-999 80.0-99.9 he (e
Serviciabilidad final (Pf) 2.5 Astorias principales 80.0 - 99.0 150-950 =B Nimerode Esats | CORCEHO oranuiar
. L Colectoras 80.0-95.0 75.0-95.0 . Fienos e 50,000 R .
Perdida de Serviciabilidad _ 1.7 | ocales 50.0-80.0 50.0 - 80.0 by (1313 50,000 - 15,000 50 10 am
Error normal convinado Fuente: {AASHTO, 1993, p. 1-5) . So0/500 3000000 s o
_ Cuadro 91. Serviciabilid , P, 000, -
So= 0.45 Cuadro 90, Serviciabilidad inicial, P, . 27?550%]50 9.0 am 15 om
Cuadro 87. Error normal combinado, S - e Tipo de via Serviciabilidad final, P¢ Mas de 7,000,0000 10.0 an 15 an
o Tipo pavimento Serviciabilidad inicial, Po -
Desviacion estandar, So Concreto 45 jusops £5-30
Proyecto de pavimento Flexible Rigido - Carreteras 20-25
0.40 - 0.50 0.30 - 0.40 Asfalto 42 Zonas industriales
Construccién nueva 0.45 0.35 Fuerte: (AASHTO, 1663, p. -10) Pavimento urbano principal __16-20 |
Sobrecapas 0.50 0.40 Pavimento urbano secundario ~15-20
Fuente: (AASHTO, 1993, p. I-62) Fuento: (AASHTO, 1993, p. I-10)
Calculo para el material de reposicion para la subrasante
SNr= 4.85 D4 = Espesor efectivo de la subrasante mejorada en plg.
SNO= 2.82 SNr = Namero Estructural requerido del pavimento con subrasante muy pobre a pobre
m= 1.1 SNO = Numero Estructural requerido del pavimento con subrasante regular, buena o muy buena.
a= 0.061 a4 = Coeficiente estructural de capa de la subrasante mejorada, se recomiendan los siguientes valores:

D4= 30.25(cm m4 = Coeficiente de drenaje de la capa 4.

| a; = 0.061/plg para reemplazar la subrasante muy pobre y pobre, por una

subrasante regular con CBR de 6 % — 10 %.



EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE METODO ASSHTO

QUE TIPO DE TRAFICO VA A UTILIZAR? INDICE DE SERVICIABILIDAD (PSI)
* CALCULADO GENERAR TRAFICO > | 585286
© ARBITRARIO NOTA: Cambiar UNICAMENTE celdas marcadas con:
TRAFICO ARBITRARIO 417242
[TRAFICO UTLIZADO PARA EL DISERO 5 85E+05 | 2. SELECCIONAR CRITERIOS DE DRENAJE
1. SUBRASANTE IMPUESTA CALCULADA Calidad del Término para remocion
drenaje del agua
CBR DE SUBRASANTE 1.38 %
S ° Excelente 2 horas
i 2070.0 . 10843.72 . di
Mr (pst) Correlaciones de Buena L dia
Mr (_) 138 o MAceptable 1 semana
cm?
Heukelon y Klomp . Pobre 1 mes
Mr (MPa) 13.8 e mMuy Pobre Agua no drena
VALOR SUBRASANTE IMPUESTA 2070 PS
MR= 1500(CBR) CBR <10% ° ° * ’
e e Ty 065 0 T )
MR= 3000(CBR) 10%<CBR <20% % del tiempo de exposicién de la estructura del pavimento a
ME= 4326 x Ln(CBR)+241 Suelos_granulares Calidad del nivel de humedad préximos a la saturacion
drenaje <1% 1-5% 5 - 25% > 25%
2. CATEGORIA DE DRENAJE Excelente 1,40-135 1,35-1,30 1,30 -1.20 1,20
BUENO CON TIEMPO DE EXPOSICION ENTRE5Y 25% Bueno 135-125 130- 1,15 1,15-1,00 1,00
| mi 1075 | Aceptable | 125-115 | 115-105 | 1,00-080 0,80
Pobre 1,15-1,05 1,05-095 0,80-0,60 0,60
Muy pobre | 105-095 | 095-075 | 0.75-040 0,40
3. DATOS DE INGRESO A PROGRAMA AASHTO 93
4. CALCULO DE NUMERO ESTRUCTURAL Y ESPESORES
E (psi) ai
PAVIMENTO FLEXIBLE 800000 0.54 T atan] To
%G A -_B._.u_:u_:.. 1
TtV ime e % | o,
CBR BASE (%) 80 28550 0.134 sn, . 2.
°¢'§;ub b:ae:a-.‘ .24 D,
CBR SUB-BASE (% 30 14690 0.107 7 Subjasanie
CAPAS mi ai MODULOS SN SN POR CAPA [ESPESOR (PULGESPESOR * (PULG SN* FSPESOR FINAL (PULG
CONFIABILIDAD 90% —» ZR -1.282 SUPERFICIE 0.00 1 0.54 800000 1 1.80 1 1.799 1 3.32 1 4.00 1 2.16 1 4.000
DESV. ESTANDAR 0.35 BASE 1.075 2 0.134 28550 2 2.34 2 0.538 2 1.20 2 1.57 2 0.23 2 5.906
SUB-BASE 1.075 3 0.107 14690 3 4.85 3 2.518 3 21.41 3 21.65 3 2.49 3 21.654
PERDIDA DE SERVICIABILIDAD SUBRASANTE 2070.00 4.85 > 4.88 31.56
SERVICIABILIDAD INICIAL 4.2
SERVICIABILIDAD FINAL 2.5 NOTA IMPORTANTE: NO CONSIDERAR LA SIGUIENTE TABLA
Mr Subrasante Impuesto? s S| CAPAS mi ai MODULOS SN SN POR CAPA ESPESOR ESPESOR * SN* FSPESOR FINAL (PULG
MODULO DE SUBRASANTE 2070.00 SUPERFICIE 0.00 1 0.54 800000 1 1.80 1 1.799 1 3.32 1 4.00 1 2.16 1 4
TRAFICO 585286 BASE 1.075 2 0.134 28550 2 4.85 2 3.056 2 18.67 2 18.90 2 2.69 2 18.90
SUBRASANTE 2070.00 4.85 > 4.85 3 0.00
Para comprobaciéon: ~ LANZAR AASHTO 93 22.90
CON SUB-BASE SIN SUB-BASE
D,">SN, CUMPLE D,">SN,
: g”[algpﬁfs] o 4
log,,(Wys) = Z, xS, +9.36x log,, (SN +1)—0.20+ - Toor 2.32xlog,,(M,)—8.07 SN,"=a, D,>SN, CUMPLE SN,"=a,D,>SN,
- (S"V +1)519 . . . .
D,=8N,:SN, CUMPLE D,=3N,:3N,
am, am,
SN,'+SN,">SN, CUMPLE SN,"+SN,">SN,
D,">SN,«(SN,"+SN,") CUMPLE D,">SN,«(SN,"+SN,")

a,m, a,m,


Aashto (1).exe
Aashto (1).exe

EVALUACION DEL PAVIMENTO FLEXIBLE METODO ASSHTO

QUE TIPO DE TRAFICO VA A UTILIZAR?

* CALCULADO
* ARBITRARIO

GENERAR TRAFICO

INDICE DE SERVICIABILIDAD (PSI)

| 585286

TRAFICO ARBITRARIO 417242
[TRAFICO UTLIZADO PARA EL DISENO 5.85E+05 |
1. SUBRASANTE IMPUESTA CALCULADA
CBR DE SUBRASANTE 6 %
S
. | : 10843.72
M ((ijl)) 2000.0 Correlaciones de 0843
"oz 600
ot Heukelon y Klomp
Mr (MPa) 60
VALOR SUBRASANTE IMPUESTA 9000 PSI
MR= 1500{CBE.) CBR <10%

MR= 3000(CBR)%%
ME= 4326 x Ln(CBR)+241

10%<CBR <20%
Suelos_granulares

2. CATEGORIA DE DRENAJE

BUENO CON TIEMPO DE EXPOSICION ENTRE5Y 25%

| mi 1.075 |

3. DATOS DE INGRESO A PROGRAMA AASHTO 93

E (psi) ai
PAVIMENTO FLEXIBLE 800000 0.54
CBR BASE (%) 80 28550 0.134
CBR SUB-BASE (% 30 14690 0.107

CONFIABILIDAD
DESV. ESTANDAR

90 %
0.35

—» ZR:-1.282

PERDIDA DE SERVICIABILIDAD

SERVICIABILIDAD INICIAL 4.2
SERVICIABILIDAD FINAL 2.5
Mr Subrasante Impuesto? a s

MODULO DE SUBRASANTE 9000.00
TRAFICO 585286

Para comprobacion: |  LANZAR AASHTO 93

APST
42-1.5

1 gm[
log,,(W,e) = Z, xS, +9.36x log,, (SN +1)—0.20 +

0.40+

1094
(SV +1

] + 2.32xlog,,(M,)—8.07

)5.19

NOTA: Cambiar UNICAMENTE celdas marcadas con:

2. SELECCIONAR CRITERIOS DE DRENAJE

Calidad del Término para remocidn
drenaje del agua
o Excelente 2 horas
. Buena 1 dia
° MAceptable 1 semana
@ Pobre 1 mes
° mMMuy Pobre Agua no drena

% del tiempo de exposicién de la estructura del pavimento a
Calidad del nivel de humedad préximos a la saturacion
drenaje
< 1% 1-5% 5-25% = 25%
Excelente 140-135 | 135-130 | 130-120 1,20
Bueno 135-125 | 130-115 | 115-1,00 1,00
Aceptable 125-115 | 115-105 | 1,00-0,80 0,80
Pobre 1,15- 1,05 1,05-095 0,80-0,60 0,60
Muy pobre 105-095 | 095-075 | 0,75-0,40 0,40
4. CALCULO DE NUMERO ESTRUCTURAL Y ESPESORES
D,
Dz _
N3 <swaes” *7] [0
Subrasante
CAPAS mi ai MODULOS SN SN POR CAPA [ESPESOR (PULGESPESOR * (PULG SN* FSPESOR FINAL (PULG CM
SUPERFICIE 0.00 1 0.54 800000 1 1.80 1 1.799 1 3.32 1 4.00 1 2.16 1 4.000 10
BASE 1.075 2 0.134 28550 2 2.34 2 0.538 2 1.20 2 1.57 2 0.23 2 5.906 15
SUB-BASE 1.075 3 0.107 14690 3 2.82 3 0.486 3 3.75 3 3.94 3 0.45 3 3.937 10
SUBRASANTE 9000.00 2.82 > 2.84 13.84 35
NOTA IMPORTANTE: NO CONSIDERAR LA SIGUIENTE TABLA
CAPAS mi ai MODULOS SN SN POR CAPA ESPESOR ESPESOR * SN* FSPESOR FINAL (PULG CM
SUPERFICIE 0.00 1 0.54 800000 1 1.80 1 1.799 1 3.32 1 4.00 1 2.16 1 4 10
BASE 1.075 2 0.134 28550 2 2.82 2 1.024 2 4.57 2 4,72 2 0.66 2 591 15
SUBRASANTE 9000.00 2.82 > 2.82 3 0.00 0
9.91 25
CON SUB-BASE SIN SUB-BASE
D,">SN, CUMPLE D,">SN,
3 3
SN,"=a,D,>SN, - CUMPLE SN,"=a, D, >SN,
D,"=SN,-SN,’ CUMPLE D, =SN,:8N,’
am, am,
SN,"+SN,">SN, Sl SN,"+SN,">SN,
D,’>SN,(SN,"+SN,") CUMPLE D,’>SN,(SN,"+SN,")
a,m, a,m,

15
15


Aashto (1).exe
Aashto (1).exe

Sobreancho

DISTRIBU CION MAXIM A DE
CARGA POR EIE

CAMION DE 2 EJES
PEQUERO

CAMION DE2 EJES
MED ANOS

Gl

CAMION DE 2 EIES
RANDI

1650
sl

IMAGEN GUIA PARA MEDIDAS

1220 | 2,

Distancia considerada del camion = |

) - = v

S=n (R VR L )+ = \/F

#de curva Radio Vel. Disefo RIS Entrg # carriles |sobrreancho
frontal y eje

45 40 7 2 1.7
64.28 40 7 2 1.3
45 40 7 2 1.7
83.78 40 7 2 1.0
52.07 40 7 2 1.5
25.43 30 7 2 2.6
13.74 20 7 2 4.4
30.67 30 7 2 2.2
63.44 40 7 2 1.3
25.05 30 7 2 2.6
45 40 7 2 1.7
45 40 7 2 1.7
35.06 30 7 2 1.9
15.65 20 7 2 3.8
64.23 40 7 2 1.3
45 40 7 2 1.7
36 30 7 2 1.9
45 40 7 2 1.7
46.95 40 7 2 1.6
45 40 7 2 1.7
34.19 30 7 2 2.0
128.88 40 7 2 0.7
22.66 20 7 2 2.6
10.74 20 7 2 5.8
20.69 20 7 2 2.9
45 30 7 2 1.5
54.02 40 7 2 1.5
45 40 7 2 1.7
45 40 7 2 1.7
76.86 40 7 2 1.1




VZ

PERALTE

“=1z7vr f [Coe. Friccion | 0.221

#de curva Radio Vel. Disefio | Max Peralte Ané:;lrcr)”de sobrreancho
1 11.25 40 12% 3 0.90
5 64.28 40 12% 3 0.50
7 45 40 12% 3 0.60
9 83.78 40 12% 3 0.44
14 52.07 40 12% 3 0.55
15 25.43 30 12% 3 0.60
16 13.74 20 12% 3 0.54
17 30.67 30 12% 3 0.54
18 63.44 40 12% 3 0.50
21 25.05 30 12% 3 0.60
24 45 40 12% 3 0.60
25 45 40 12% 3 0.60
27 35.06 30 12% 3 0.51
28 15.65 20 12% 3 0.51
30 64.23 40 12% 3 0.50
31 45 40 12% 3 0.60
33 36 30 12% 3 0.50
34 45 40 12% 3 0.60
35 46.95 40 12% 3 0.58
36 45 40 12% 3 0.60
37 34.19 30 12% 3 0.51
38 128.88 40 12% 3 0.35
39 22.66 20 12% 3 0.42
40 10.74 20 12% 3 0.61
41 20.69 20 12% 3 0.44
42 45 30 12% 3 0.45
45 54.02 40 12% 3 0.54
46 45 40 12% 3 0.60
48 45 40 12% 3 0.60
49 76.86 40 12% 3 0.46




Finalmente se tiene la ecuacion de intensidad valida para la cuenca:

TIEMPO DE DURACION (min)

0.203795
I _ 772.8866 * T
C= 0.63383 - 0.63383
Donde:
| = intensidad de precipitacion (mm/hr)
T = Periodo de Retorno (afios)
t = Tiempo de duracién de precipitacion (min)
Intensidad - Tiempo de duracién - Periodo de retorno
Tabla de intensidad - Tiempo de duracién - Periodo de retorno
Frecuencia Duracién en minutos
afios 10 30 50 60 70 90 110 130 150 170 190 210 230 250 270 290 310 330 350 360
5 249.31 124.26 89.89 80.08 72.63 61.93 54.53 49.06 44.80 41.39 38.57 36.20 34.17 32.41 30.87 29.50 28.28 27.18 26.19 25.72
10 287.13 143.11 103.53 92.23 83.64 71.33 62.81 56.50 51.60 47.66 44.42 41.69 39.35 37.33 35.55 33.98 32.57 31.30 30.16 29.62
15 311.87 155.44 112.45 100.17 90.85 77.47 68.22 61.37 56.04 51.77 48.25 45.28 42.74 40.54 38.61 36.90 35.38 34.00 32.76 32.18
25 346.08 172.49 124.78 111.17 100.82 85.97 75.70 68.10 62.19 57.45 53.54 50.25 47.43 44,99 42.85 40.95 39.26 37.73 36.35 35.71
50 398.59 198.66 143.72 128.03 116.11 99.02 87.19 78.43 71.63 66.17 61.66 57.87 54.63 51.82 49.35 47.17 45.21 43.46 41.87 41.12
75 432.93 215.78 156.10 139.06 126.12 107.55 94.70 85.19 77.80 71.87 66.97 62.86 59.34 56.28 53.60 51.23 49.11 47.20 45.47 44.67
100 459.07 228.81 165.52 147.46 133.73 114.04 100.42 90.33 82.50 76.21 71.02 66.65 62.92 59.68 56.84 54.32 52.07 50.05 48.22 47.36
300 574.27 286.22 207.06 184.46 167.29 142.66 125.62 113.00 103.20 95.33 88.84 83.38 78.71 74.66 71.10 67.95 65.14 62.61 60.32 59.25
CURVAS IDF
100.00
90.00
80.00
=
~
€ 70.00
£
<D( — 5 afios
2  60.00 y
2 =10 afos
= —15 afios
£ 50.00
— 25 afios
— 50 afios
40.00
— 75 afios
— 100 afios
30.00
— 300 afos
20.00
10.00
0.00
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360




Determinaciéon de parametros fisicos de la seccion mas critica

Cota mas alta 2489|msnm
Cota mas baja 2479.42|mshm
Longitud del cauce
principal 2722|m
So 0.003519471|m/m
Tc 1.26(horas

Determinacién del tiempo de concentracién

Kirpich
_ 0.000325 L°77

(=3

Donde

$50.285

L es la longitud del canal desde

aguas arriba hasta la salida. en m.

S es la pendiente del cauce

principal. en m/m.

f. se expresa en horas.

tc (horas) = 1.26 horas

Desarrollada en siete
cuencas rurales en Tennesse
con canales bien definidos ¥
pendientes empinadas (3 a
10%).

76 min

Intensidades maximas en 24 horas para varios periodos de retorno

Periodo de retorno=

25 afios |

85.97 mm/h |




Periodo de retorno

Tiempo de concentracion
Tiempo de concentracion

Intensidad

25 afos
18.91 horas

1134.81 min i= 39.95 mm/h

Coefiicentes de escorrentia

Asfalto

Suelo pesado (arenoso), 2

a 7 % pendiente

Suelo pesado (arenoso), >7

% pendiente

0.7 0.95
0.18 0.22
0.25 0.35

Calculo de Coeficientes de Escorrentia

Carril 1zquierdo
Tramo
Tramo 1
Tramo 2
Tramo 3
Tramo 4
Tramo 5
Tramo 6
Tramo 7
Tramo 8
Tramo 9

Caurril Derecho

Area (carril) C Tramo Area (carril)
388.458 0.70 1 388.458
316.428 0.70 2 316.428
757.701 0.70 3 757.701
328.923 0.70 4 328.923
1385.16 0.70 5 1385.16
939.204 0.70 6 939.204
289.002 0.70 7 289.002
453.516 0.70 8 453.516
903.987 0.70 9 903.987

Condiciones
Superficle | Perfectas | Buenas | Regulares | Malas
Canales y Zanjas
Canales revestidos con concreto 0.012 0.014* 0.016" 0.018
En lierra, alineados y uniformes 0.017 0.020 0.0225 0.025"
En roca, lisos y uniformes 0.025 0.030 0.033* 0.035
En roca, con salienles y sinuosos 0.035 0.040 0.045
B X Sinuosos y de escurrimiento lento 0.0225 0.025* 0.0275 0.030
TasLe 5.5: Normal Range of Runoff Dragados en lierra 0025 | 00275° | 0030 | 0033
Coefficients* Con lecho pedregoso y bordos de tierra, enhierbados 0.025 0.030 0.035* 0.040
Plantilla de tierra, taludes asperos 0.028 0.030 0.033 0.035
Character of Surface Runoff Coefficients Corrientes naturales
(1) (2) 1. Limpios, bordos rectos, llanos, sin hendiduras ni charcos profundos 0.025 0.0275 0.030 0.033
Pavement 2. |lgual a 1, pero con algo de hierbas y piedra 0.030 0.033 0.035 0.040
3. Sinuoso, algunos charcos y escollos limpios 0.033 0.035 0.040 0.045
Asphall and Concrete 0.70 to 0.95 4. |gual a 3, de poco liranle con pendiente y seccién menos eficientes 0.040 0.045 0.050 0.055
Brick 0.70 to 0.85 5 lnual a 3 alan de hierha v niedras 0035 0040 0 N4& 0 N&0
Roofs 0.75 10 0.95
Lawns, Sandy Soil
Flat (2 percent) 0.05 to 0.10 COEFICIENTE DE MANNING
Average (2 to 7 percent) 0.10 to 0.15 (HORMlGON) 0.015
Steep (>7 percent) 0.15 to 0.20
Lawns, Heavy Soil
Flat (2 percent) 0.13t0 0.17
Average (2 to 7 percent) 0.18 10 0.22
Steep (>7 percent) 0.25 10 0.35
*The range of “C" values presented are typical for return
periods of 2-10 years. Higher values are appropriate for
larger design storms.
Dimensiones de cunetas Dimensiones de cunetas
Caril Izquierdo Caril Derecho
C Tramo i h Za Zb Tramo i h Za Zb
0.70 1 1.05 0.25 0.2 4 1 1.05 0.25 0.2 4
0.70 2 1.05 0.25 0.2 4 2 1.05 0.25 0.2 4
0.70 3 1.05 0.25 0.2 4 3 1.05 0.25 0.2 4
0.70 4 1.05 0.25 0.2 4 4 1.05 0.25 0.2 4
0.70 5 1.05 0.25 0.2 4 5 1.05 0.25 0.2 4
0.70 6 1.05 0.25 0.2 4 6 1.05 0.25 0.2 4
0.70 7 1.05 0.25 0.2 4 7 1.05 0.25 0.2 4
0.70 8 1.05 0.25 0.2 4 8 1.05 0.25 0.2 4
0.70 9 1.05 0.25 0.2 4 9 1.05 0.25 0.2 4




Tramo 4
Cuneta izquierda Cuneta derecha
Abscisa Inicial 0 703.37]Abscisa Inicial 0 703.37
Abscisa Final 0 860.00]Abscisa Final 0 860
Cota mas alta 2619.99 msnm Cota mas alta 2619.99 msnm
Cota mas baja 2611.04 msnm Cota mas baja 2611.04 msnm
So 0.04 So 0.06
L=81.67Tm
Ancho de carril 3.00 m Ancho de carril 3.00 m i
Longitud 156.63 m Longitud 156.63 m
Coeficiente de Coeficiente de
escorrentia 0.70 escorrentia 0.70
Area de aporte Area de aporte
(calzada) 469.89 m2 (calzada) 469.89 m2 [
Area de aporte Area de aporte
total 0.046989 Ha total 0.046989 Ha
Q por el metodo racional Q por el metodo racional
_ C+IxA _ CxI*xA
¢="360 ¢="360
Q= 0.00786 m3/s Q= 0.00786 m3/s
Dimensiones propuestas de la cuneta Dimensiones propuestas de la cuneta Datos:
Caudal (Q): [W] m3/s
Za 0.2 Za 0.2 Ancho de solera (b) [ o m
Zb 4 Zb 4 Talud ) 4
h 0.25 m h 0.25m Rugosidad (n} 0.70
4 (Za + Zb) * h2 s (Za + Zb) * h2 Pendiente (S) 0.04 m/m
= =
Area 0.13125 m2 Area 0.13125 m2 Resultados:
Tirante normal (y) 041855; m Perimetro (p) 1.5299}1 m
P = (\/1 +Za? + \/1 + sz) * h P = (\/1 + Za? + \/1 + sz) * h Area hidraulica (A) ['T:nn m2 Radio hidraulico (R) 0.0800, m
P mojado 1.285727382 P mojado 1.285727382 et EERECTE Veleelleclikr -l
1 1 Numero de Froude (F): [Wi Energia especifica ([E): 0'1857i m-Kg/Kg
1 A5 3 1 1 AS 3 1 Tipo de flujo: [m}
= rlp2z) =52 =y rlpz) *5
Q maning 0.3822 m3/s Q maning 04569 m3s |
Velocidad 0.0502 m/s Velocidad 0.0600 m/s ] ,i,}\ o~ {,_\ f;‘
_Calcular Limpiar Pantalla Imprimir Mend Principal Calculadora
Verificacion Cumple Verificacion Cumple
Utilizacion de Limpia la pantalla para realizar nuevos célculos 348 PM 15/01/2025
la cuneta 2.05 % Utilizacion de la 1.72 %
Dimensiones de la cuneta Dimensiones de la cuneta
I=(zq+2zp) *h I=(zq+2z) xh
Ancho
superficial (1) 1.05m Ancho superficii 1.05 m
h 0.25 m h 0.25m
y 0.17 m y 0.17 m




VELOCIDAD DE DISENO |

CUADRO V-1

VELOCIDADES DE DiseRo

(xmm)
[ CATEQURIA | TPOA |
| DE LA VIA £ 9PENADO! VELOCIDAD OF 015 R0 KMm

BasICA

1

PLEAMISIBLE EN TRAMOS O1FICILLS

(AELIEVE LLANO)

| (RELIEVE ONDULADO)

_[RELIEYVE MONTAROSO)

g |
|
|
1

FIA Wi CIICWO a0 ok

Utlizade para ol calcua |

Para el calowo Je 1o

Slamantos el ITAzaco
| del pertil langitudnal

ae tos
sSecadn fransversal y

| ae a
{olﬂn depan@aniac ge ia
|

del trazodo

| Uiz i para o Saicuio |
dae lon Jge ia |

Para o cUowo ye os |

g0l pernl q

On trar wy

Qe Irozn00
del pertd longriuainad

Utihizada para ol caucule
de 0% slemnnios do in |
socabn ronuversaly |

Minimo derecho de via (m)

Segtmn ol At 3° de la Ley de Canunos v &l An. £ del

aplicativo de dicha Ley

COEFICIENTE DE FRICCION
e= 6.0%
f= 0.221

LATERAL

DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE CURVAS
HORIZONTALES

28,65 * Dp

Rc

m=Rc*|1-cos

m= 17.11 m

LL » TERRENO PLANO 0 = TERRENO ONDULADO M » TERRENO MONTANOSO
_— _— —

Velocidad de disefio

TPDA =

560

Tipo de carretera
Colectora IV

RADIO MINIMO A USAR

Rmin =

Rmin=

VZ
127(e + f)

44.83 m

| Radio crito segun Topografia=

10.74|

1
! 0oy dependientes de |.' otros ce antes de la | H H H >~
l - ’ st | asdidng ; Relieve velocidad de disefio
i | Rocom | Abzowta Awcom | _Absoluta Recom Abcoluta Recom . Abecowia . HRecom Abso Recom Absowits Monta,oso 40 km/h
| ] 1 | !
'naa Rt (Yipe) ' > 8000 120 1o | wo | g | 410 920 | % 86 20 l 80 | 20 _ 0 |
{ \ | |
! Yogoe _| 3000-8000 | 110 100 100 | 90 1 100 80 u 80 20 ‘ 80 20 ! eo_"
el FEpEEa T % ‘
1 Yodos .1 100 | go | 90 1 26 I 90 ' %o l 86 80 70 | 50 70 m
| m ! vodos | 3001000 o0 | | a1 s b G 80, a0 | a0 80 a0 oo M 40 |
v |_TIPO | | -
WHEOy T 100300 | %0 80 0 | e ! e | 26 80 ! s 50 25 50 ! 25 ‘
v layeel <ioo | oo 50 oo | s | w0 ! o 1 e 1 o | s 25 0 1 2o
RADIO MINIMO DE CURVATURA I
Republica del Ecuador VALORES DE DISENO RECOMENDADOS PARA CARRETERAS DE
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS DOS CARRILES Y CAMINOS VECINALES DE CONSTRUCCION Tabla 36 Coeficiente de friccion en funcién de velocidad de disefio
CLASE CLASE N CLASE Il CLASE IV CLASEV Velocidad de Diseno e RADIO MINIMO CALCULADO RADIO MINIMO RECOMENDADO
Ll (Y 1) () " "
NORMAS 3000 -8 000 TPOA 1000 -3 000 TPDA™ 300~ 1000 TPDA' 100 - 300 TPOA"! MENOS DE 100 TPDA km/h maximo 6=0.10 €=0.08 €=0.06 =0.04 =0.10 =0.08 =0.06 =0.04
W[o[MIW[oO[M|UTOoMI[WIOIMIWTO[MI[LLTO WO MIW[OIMIW] O™ I[UOIM 20 0350 7.32 7.58 8.08 18 20 20
D g | el
elocidad de disefio (KPH) 110 100 | 0 |100] 80 | 60 | 100 90 | 70 | 90| 60 | 50 | 90 | 50 | 60 | 80 | 60l 40 J 60 | & | 50 | 60 | 35 (257] 60 | 50 | 40 | 50|35 )25 % pp o P P % = =
Radio minimo de curvas horizontales (m) | 430 | 350 | 210 |350| 210 110] 350 | 275 | 160 [275] 210| 75 | 275 | 210 | 110 [210] 10| 4 | 210 170 | 75 [110] 30 | 20 | 110 75 | 42 [75[30 |26
Distancia de visibilidad para parada (m) 160 | 160 | 110 [1601110] 70 | 160135 | 90 [135{110] 85 [ 135 | 110 | 70 [110) 70 [ 110 70 | 55 [70[ 35 [25 | 70 | 55 | 40 [s5[35] 25 30 0.284 1947 2050 2167 25 30 30
Distancia de visibilidad para rebasamiento ()] 830 | 690 | 565 |690] 565 | 415 | 690 | 640 | 490 |640] 565 | 345 | 640 | 565 | 415 | 565|415 | 240 | 460 | 290 | 210 [260[ 150 110 290 | 210 | 150 P1cfisai 110 35 0.255 26.79 3002 27 20 3 p
?o:::emc — MAXIMO = 10% 10% (Para V> SOK P.H) 8% (Para V < SOK P.H) p = i e o B T =
ol E H
fCurvas verticales convexas (m) 0602602812043 [19]3[28[ 7 [ [28[12[2s[n2] a2 ] 7 [n2[3 2] 7]a][7][3]2 5 0.200 55.75 59.94 64.82 58 60 65
fCurvas verticales concavas (i) 43 38 | 24 |38 24| 13| 38 | 31 | 19 |31 |24 1031 |24 |13 [2a 13 | 6|2 |13 03] s 313/ 10] 6 [105]3 %0 0,165 7291 p— 8569 - o0 o0
Gradiente longitudinal *) muixima (%) 3 a6 3]sl 13 1al7lalels|ale]7]6 o s |6 s 6 s (12 sl6]sl6[s|n
oradiente Tongimdinal ™ minima (%) % 60 0.185 105.97 115.70 125.98 138.28 110 120 130 140
[Ancho de pavimento (m) 73|23 0 | 610 60 | 600 600 1000 70 0.150 154.35 187.75 189.73 203.07 160 170 185 205
fclase de pavimento Carpeta Asfiltica y Hormigda Carpeta Asfiltica Capeta Asfiltica o DTS B RI5: Bg' e G”""‘"‘I © | Capa Granular o Enpedrado 80 0.140 209.97 229.95 251,97 279.97 210 230 255 280
Ancho de espaldones ™ estables (m) B E B O E BN N R E e 0,60 (CV-Tipo 6y 7) - ) 0.134 27255 298.94 328.70 366.55 275 300 330 320
: ; 5 5 25(CV. Tpo6y7)
fGradiente transversal para pavimento (%) 20 20 20 40(CV. Tigo 51 8) 40 100 0.130 342.35 374.95 414.42 465.16 350 375 415 465
Gradiente transversal para espaldones (%) 209 40 2040 20 - 40 $0(CV.Tipo Sy SE) 110 0.124 42534 467.94 517.80 55095 430 470 520 585
JCurva de tramsicién USENSE ESPIRALES CUANDO SEA NECESARIO 120 0.120 515.39 588.93 629.92 708.85 520 570 630 710
Carga de disesto HS-20-44, HS-MOP._ HS-25
Puentes  Ancho d¢ Ia calzada (m) SERA LA DIMENSION DE LA CALZADA DE LA VIA INCLUIDOS LOS ESPALDONES Lo o
[Ancho de Aceras (m) "’ 0,50 ms minioso a cads ado Fuente: (MTOP, Norma de Disefio Geométrico de Carreteras, 2003)

DISTANCIA DE FRENADO

Vel

D. frenado = T

4 %

(f £6)

D.frenado de subida=
D.frenado de bajada=

DISTANCIA DE VISIBILIDAD LATERAL

V't p
—_—
Vv

dL

dL= 1451 m

18.89 m
58.06 m

[PENDIENTE MAS CRITICA=

11.25%|

Valor dado por la MTOP

Velocidad promedio de un peaton=

10 km/h




DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE REBASAMIENTO

Nuestra carretera no esta considerada una carretera principal,

tomaremos el valor minimo recomendando

Tabla 37 Distancia minima de visibilidad para rebasamiento

DISTANCIA MINIMA DE VISIBILIDAD
PARA EL REBASAMIENTO DE UN VEHICULO
Vo, Km/h VELOCIDADES DE LOS DISTANCIA MINIMA DE
VEHICULOS, Km/h. REBASAMIENTO, METROS
REBASADO | REBASANTE CALCULADA RECOMENDADA
25 24 40 mwee (80)
30 28 44 i e (110)
35 33 49 - (130)
40 35 51 268 270 (150)
45 39 55 307 310 (180)
50 43 59 345 345 (210)
60 50 66 412 415 (290)
70 58 74 488 490 (380)
80 66 82 563 565 (480)
90 73 89 631 640
100 79 95 688 690
110 87 103 764 830 *
120 94 110 831 830

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




Curva 1 Curva 5 Curva 7
= 68.99 gados c 1.204102651 Rad = 46.34 gados c 0.80878558 Rad = 9.99 gados c 0.17435839 Rad
Pl= 89.52 PI= 257.87 PI= 365.02
= 45 m = 64.28 m = 45 m
= 40 Km/h = 40 Km/h = 40 Km/h
L Cuerda L Cuerda L Cuerda
CL=2=R 2 CL=2=R 2 CL=2=R 2
I CL= 50.97 m I CL= 50.58 m I CL= 7.84 m
Tangente Tangente Tangente
A VA FA
T = R = Tan— T =R ~ Tan— T = R = Tan —
2 T= 30.92 2 T= 27.51 2 T= 3.93
G. Curvatura G. Curvatura G. Curvatura
e . 360 =cL Ge - 360 =CL e - 360 = CL
S I ——— Gce= 64.90 grados A R— Gce= 45.09 grados . Y——— Gce= 9.98 grados
L. Curvatura Circular L. Curvatura Circular L. Curvatura Circular
P i , _Lc~A
- G L= 54.185 m - G L= 51.989 m — G L= 7.85m
Externa Externa Externa
E=R"‘(wla‘)_1 EZR*(;&)—I EZR*(;&)—].
CDS‘E E= 9.60 m Cos— E= 5.64 m i E= 0.17m
Ordenada media Ordenada media Ordenada media
A A A
AT (1 - “’55)‘ M= 7.91m ek (1 - “’55)‘ M= 5.18 m el (1 - 5955)‘ M= 0.17 m
Deflexion por metro Deflexion por metro Deflexion por metro
- D.m= 0.64 /m RS D.m= 0.45 l/m RS e D.m= 0.64 l/m
Deflexion por unidad de cuerda Deflexion por unidad de cuerda Deflexion por unidad de cuerda
o L o e o D L
= " i — = £ — = ~ —
= D.c= 32.45 l/cuerda = = D.c= 22.54 |/cuerda = =2 D.c= 4.99 l/cuerda
Longitud de replanteo L replanteo= 1.50 m Longitud de replanteo L replanteo= 1.50 m Longitud de replanteo L replanteo= 1.50 m
Principio de curva Principio de curva Principio de curva
2t =PI—T pC= 58.60 &t =Pl —1 PC=  230.36 PC =P]-T PC=  361.09
Principio de tangente Principio de tangente Principio de tangente
Pl =PL EL PT= 112.78 Pl=PL 5k PT= 282.35 PT =PC +L PT= 368.93
Punto medio de curva Punto medio de curva Punto medio de curva
PC 4+ PT o E el ¥ PGP T
PM = ———— PM= 114.99 PMi=—— PM= 371.53 PM = > PM= 545.55




Curva 9 Curva 14 Curva 15
= 83.93 gados ¢ 1.464854841 Rad = 74.03 gados ¢ 1.29206725 Rad = 107.18 gados c 1.87064389 Rad
Pl= 469.43 PI= 602.07 PI= 691.52
= 83.78 m = 52.07 m = 25.43 m
= 40 Km/h = 40 Km/h = 40 Km/h
L Cuerda L Cuerda L Cuerda
CL=2=R 2 CL=2=R 2 CL=2=R 2
I CL= 112.04 m I CL= 62.69 m I CL= 40.93 m
Tangente Tangente Tangente
FA A FA
T = R = Tan — T =R ~ Tan— T = R = Tan —
= T= 75.34 2 T= 39.26 prd T= 34.48
G. Curvatura G. Curvatura G. Curvatura
e - 360 = CL e — 360 = CL e - 360 = CL
R — - Ge= 76.62 grados R S — Ge= 68.99 grados R — Ge= 92.22 grados
L. Curvatura Circular L. Curvatura Circular L. Curvatura Circular
L =52="= g , _Lex A
— G L= 122.726 m — G L= 67.278 m — G L= 47.570 m
Externa Externa Externa
e = (Eg)- e —re (Eg)- = (Eg)-
cosz E= 28.90 m Cosz E= 13.14 m cosz E= 17.41 m
Ordenada media Ordenada media Ordenada media
A A A
EET=SE (1 - 5955)‘ M= 21.49 m FAT=NE (1 - “’55)‘ M= 10.49 m EET=SE (1 - 5955)‘ M= 10.34 m
Deflexion por metro Deflexion por metro Deflexion por metro
- Gco - Gco - Gco
e D.m= 0.34 /m RS D.m= 0.55 I/m RS e D.m= 1.13 I/m
Deflexion por unidad de cuerda Deflexion por unidad de cuerda Deflexion por unidad de cuerda
5 . Gco e . G o 5 . Gco
AR D.c= 38.31 l/icuerda R T D.c= 34.49 l/cuerda AR T D.c= 46.11 l/cuerda
Longitud de replanteo L replanteo= 1.50 m Longitud de replanteo L replanteo= 1.50 m Longitud de replanteo L replanteo= 1.50 m
Principio de curva Principio de curva Principio de curva
PC =Pl —-T PC= 394.09 &t =Pl —1 PC= 56281 PC =Pl —-T PC=  657.04
Principio de tangente Principio de tangente Principio de tangente
PT =PC +L PT= 516.81 PT =PC +L PT= 630.09 Pl =Pl EL PT= 704.61
Punto medio de curva Punto medio de curva Punto medio de curva
PC =PI o E el ¥ PGP T
PM =—F— PM= 652.49 PM =—F—— PM= 877.86 PM =—F— PM= 1009.35




Curva 16 Curva 17 Curva 18
= 144.87 gados c 2.528458487 Rad = 12.25 gados c 0.21380283 Rad = 31.18 gados ¢ 0.54419366 Rad
Pl= 821.2 PI= 816.31 PI= 918.95
= 13.74 m = 30.67 m = 63.44 m
= 40 Km/h = 40 Km/h = 40 Km/h
L Cuerda L Cuerda L Cuerda
CL=2=R 2 CL=2=R 2 CL=2=R 2
I CL= 26.20 m I CL= 6.54 m I CL= 34.10 m
Tangente Tangente Tangente
FA A FA
T = R = Tan — T =R ~ Tan— T = R = Tan —
= T= 43.41 2 T= 3.29 2 T= 17.70
G. Curvatura G. Curvatura G. Curvatura
e - 360 = CL e — 360 = CL e - 360 = CL
S —— Gce= 109.25 grados R —— Gce= 12.23 grados e — Gce= 30.80 grados
L. Curvatura Circular L. Curvatura Circular L. Curvatura Circular
L =52="= g , _Lex A
— G L= 34.741 m - G L= 6.557 m — G L= 34.524 m
Externa Externa Externa
e = (Eg)- e —re (Eg)- = (Eg)-
cosz E= 31.79 m Cosz E= 0.18 m cosz E= 242 m
Ordenada media Ordenada media Ordenada media
A A A
EET=SE (1 - 5955)‘ M= 9.59 m FAT=NE (1 - “’55)‘ M= 0.18 m EET=SE (1 - 5955)‘ M= 2.33m
Deflexion por metro Deflexion por metro Deflexion por metro
- Gco - Gco - Gco
e i D.m= 2.08 l/m RS D.m= 0.93 l/m RS e D.m= 0.45 l/m
Deflexion por unidad de cuerda Deflexion por unidad de cuerda Deflexion por unidad de cuerda
5 . Gco e . G o 5 . Gco
AR D.c= 54.62 l/cuerda R T D.c= 6.11 l/cuerda AR T D.c= 15.40 l/cuerda
Longitud de replanteo L replanteo= 1.50 m Longitud de replanteo L replanteo= 1.50 m Longitud de replanteo L replanteo= 1.50 m
Principio de curva Principio de curva Principio de curva
PC =Pl —-T PC= 777.79 P =PI —T PC=  813.02 PC =Pl —-T PC= 90125
Principio de tangente Principio de tangente Principio de tangente
PT =PC +L PT= 812.54 Pl=PL 5k PT= 819.58 Pl =Pl EL PT= 935.77
Punto medio de curva Punto medio de curva Punto medio de curva
PP T o E el ¥ PGP T
PM =—F— PM= 1184.06 PM =—F—— PM= 1222.81 PM =—F— PM= 1369.14




Tramo 4
Cuneta izquierda Cuneta derecha
Abscisa Inicial 0 703.37]Abscisa Inicial 0 703.37
Abscisa Final 0 860.00]Abscisa Final 0 860
Cota mas alta 2619.99 msnm Cota mas alta 2619.99 msnm
Cota mas baja 2611.04 msnm Cota mas baja 2611.04 msnm
So 0.04 So 0.06
L=81.67Tm
Ancho de carril 3.00 m Ancho de carril 3.00 m i
Longitud 156.63 m Longitud 156.63 m
Coeficiente de Coeficiente de
escorrentia 0.70 escorrentia 0.70
Area de aporte Area de aporte
(calzada) 469.89 m2 (calzada) 469.89 m2 [
Area de aporte Area de aporte
total 0.046989 Ha total 0.046989 Ha
Q por el metodo racional Q por el metodo racional
_ C+IxA _ CxI*xA
¢="360 ¢="360
Q= 0.00786 m3/s Q= 0.00786 m3/s
Dimensiones propuestas de la cuneta Dimensiones propuestas de la cuneta Datos:
Caudal (Q): [W] m3/s
Za 0.2 Za 0.2 Ancho de solera (b) [ o m
Zb 4 Zb 4 Talud ) 4
h 0.25 m h 0.25m Rugosidad (n} 0.70
4 (Za + Zb) * h2 s (Za + Zb) * h2 Pendiente (S) 0.04 m/m
= =
Area 0.13125 m2 Area 0.13125 m2 Resultados:
Tirante normal (y) 041855; m Perimetro (p) 1.5299}1 m
P = (\/1 +Za? + \/1 + sz) * h P = (\/1 + Za? + \/1 + sz) * h Area hidraulica (A) ['T:nn m2 Radio hidraulico (R) 0.0800, m
P mojado 1.285727382 P mojado 1.285727382 et EERECTE Veleelleclikr -l
1 1 Numero de Froude (F): [Wi Energia especifica ([E): 0'1857i m-Kg/Kg
1 A5 3 1 1 AS 3 1 Tipo de flujo: [m}
= rlp2z) =52 =y rlpz) *5
Q maning 0.3822 m3/s Q maning 04569 m3s |
Velocidad 0.0502 m/s Velocidad 0.0600 m/s ] ,i,}\ o~ {,_\ f;‘
_Calcular Limpiar Pantalla Imprimir Mend Principal Calculadora
Verificacion Cumple Verificacion Cumple
Utilizacion de Limpia la pantalla para realizar nuevos célculos 348 PM 15/01/2025
la cuneta 2.05 % Utilizacion de la 1.72 %
Dimensiones de la cuneta Dimensiones de la cuneta
I=(zq+2zp) *h I=(zq+2z) xh
Ancho
superficial (1) 1.05m Ancho superficii 1.05 m
h 0.25 m h 0.25m
y 0.17 m y 0.17 m




Curva 27 Curva 28 Curva 30
= 76.11 gados c 1.328370094 Rad = 129.84 gados c 2.2661355 Rad = 54.72 gados c 0.95504417 Rad
Pl= 1208.96 PI= 1286.92 PI= 1378.47
= 35.06 m = 15.65 m = 64.23 m
= 40 Km/h = 40 Km/h = 40 Km/h
L Cuerda L Cuerda L Cuerda
CL=2=R 2 CL=2=R 2 CL=2=R 2
I CL= 4322 m I CL= 28.35 m I CL= 59.04 m
Tangente Tangente Tangente
FA VA FA
T = R = Tan — T =R ~ Tan— T = R = Tan —
2 T= 27.45 2 T= 33.44 prd T= 33.24
G. Curvatura G. Curvatura G. Curvatura
e - 360 = CL e — 360 = CL e - 360 = CL
S —— Gce= 70.64 grados R —— Gce= 103.79 grados e — Gce= 52.66 grados
L. Curvatura Circular L. Curvatura Circular L. Curvatura Circular
L_LC*A L_LC*A L_LC*A
— G L= 46.57 m - G L= 35.465 m — G L= 61.342 m
Externa Externa Externa
e = (Eg)- e —re (Eg)- = (Eg)-
cosz E= 9.47 m Cosz E= 21.27 m cosz E= 8.09 m
Ordenada media Ordenada media Ordenada media
A A A
EET=SE (1 - 5955)‘ M= 7.45 m FAT=NE (1 - “’55)‘ M= 9.02 m EET=SE (1 - 5955)‘ M= 7.18 m
Deflexion por metro Deflexion por metro Deflexion por metro
- Gco - Gco - Gco
e D.m= 0.82 l/m RS D.m= 1.83 I/m RS e D.m= 0.45 l/m
Deflexion por unidad de cuerda Deflexion por unidad de cuerda Deflexion por unidad de cuerda
5 . Gco e . G o 5 . Gco
AR D.c= 35.32 l/icuerda R T D.c= 51.89 l/cuerda AR T D.c= 26.33 l/icuerda
Longitud de replanteo L replanteo= 1.50 m Longitud de replanteo L replanteo= 1.50 m Longitud de replanteo L replanteo= 1.50 m
Principio de curva Principio de curva Principio de curva
PC =Pl —-T PC= 1181.51 &t =Pl —1 PC=  1253.48 PC =Pl —-T PC= 134523
Principio de tangente Principio de tangente Principio de tangente
PT =PC +L PT= 1228.09 PT =PC +L PT=  1288.95 Pl =Pl EL PT=  1406.58
Punto medio de curva Punto medio de curva Punto medio de curva
PP T o E el ¥ PGP T
PM =—F— PM= 1795.56 PM =—F—— PM= 1897.95 PM =—F— PM= 2048.52




Curva 31 Curva 33 Curva 34
= 38.39 gados ¢ 0.6700319 Rad = 74.32 gados ¢ 1.2971287 Rad = 39.63 gados ¢ 0.69167398 Rad
Pl= 1460.76 PI= 1574.6 PI= 1726.9
= 45 m = 36 m = 45 m
= 40 Km/h = 40 Km/h = 40 Km/h
L Cuerda L Cuerda L Cuerda
CL=2=R 2 CL=2=R 2 CL=2=R 2
I CL= 29.59 m I CL= 43.49 m I CL= 30.51 m
Tangente Tangente Tangente
FA VA FA
T = R = Tan — T =R ~ Tan— T = R = Tan —
2 T= 15.67 2 T= 27.29 2 T= 16.21
G. Curvatura G. Curvatura G. Curvatura
e - 360 = CL e — 360 = CL e - 360 = CL
N Gce= 37.68 grados A R— Gce= 69.22 grados . Y——— Gce= 38.84 grados
L. Curvatura Circular L. Curvatura Circular L. Curvatura Circular
L_LC*A L_LC*A L_LC*A
— G L= 30.15 m - G L= 46.70 m — G L= 31.125 m
Externa Externa Externa
e = (Eg)- e —re (Eg)- = (Eg)-
cosz E= 2.65 m Cosz E= 9.17 m cosz E= 2.83 m
Ordenada media Ordenada media Ordenada media
A A A
EET=SE (1 - 5955)‘ M= 2.50 m FAT=NE (1 - “’55)‘ M= 731 m EET=SE (1 - 5955)‘ M= 2.66 m
Deflexion por metro Deflexion por metro Deflexion por metro
- Gco - Gco - Gco
e D.m= 0.64 /m RS D.m= 0.80 I/m e i D.m= 0.64 l/m
Deflexion por unidad de cuerda Deflexion por unidad de cuerda Deflexion por unidad de cuerda
5 . Gco e . G o 5 . Gco
AR D.c= 18.84 l/cuerda R T D.c= 34.61 licuerda AR T D.c= 19.42 |/cuerda
Longitud de replanteo L replanteo= 1.50 m Longitud de replanteo L replanteo= 1.50 m Longitud de replanteo L replanteo= 1.50 m
Principio de curva Principio de curva Principio de curva
PC =Pl —-T PC= 1445.09 &t =Pl —1 PC=  1547.31 PC =Pl —-T PC=  1710.69
Principio de tangente Principio de tangente Principio de tangente
PT =PC +L PT= 1475.25 PT =PC +L PT=  1594.01 Pl =Pl EL PT=  1741.81
Punto medio de curva Punto medio de curva Punto medio de curva
PP T o E el ¥ PGP T
PM =—F— PM= 2182.72 PM =—F—— PM= 2344.32 PM =—F— PM= 2581.59




Curva 35 Curva 36 Curva 37
= 89.95 gados ¢ 1.569923662 Rad = 28.81 gados ¢ 0.50282936 Rad = 60.47 gados c 1.0554006 Rad
Pl= 1790.56 PI= 1903.79 PI= 1955.24
= 46.96 m = 45 m = 34.19 m
= 40 Km/h = 40 Km/h = 40 Km/h
L Cuerda L Cuerda L Cuerda
CL=2=R 2 CL=2=R 2 CL=2=R 2
I CL= 66.38 m I CL= 22.39 m I CL= 34.43 m
Tangente Tangente Tangente
FA VA FA
T = R = Tan — T =R ~ Tan— T = R = Tan —
2 T= 46.92 2 T= 11.56 2 T= 19.93
G. Curvatura G. Curvatura G. Curvatura
e - 360 = CL e — 360 = CL e - 360 = CL
N Gce= 80.99 grados A R— Gce= 28.51 grados . Y——— Gce= 57.70 grados
L. Curvatura Circular L. Curvatura Circular L. Curvatura Circular
L =52="= g , _Lex A
— G L= 73.72 m - G L= 22.627 m — G L= 36.084 m
Externa Externa Externa
e = (Eg)- e —re (Eg)- = (Eg)-
cosz E= 19.42 m Cosz E= 1.46 m cosz E= 5.38 m
Ordenada media Ordenada media Ordenada media
A A A
EET=SE (1 - 5955)‘ M= 13.74 m FAT=NE (1 - “’55)‘ M= 141 m EET=SE (1 - 5955)‘ M= 4.65 m
Deflexion por metro Deflexion por metro Deflexion por metro
- Gco - Gco - Gco
e D.m= 0.61 l/m RS D.m= 0.64 l/m RS e D.m= 0.84 /m
Deflexion por unidad de cuerda Deflexion por unidad de cuerda Deflexion por unidad de cuerda
5 . Gco e . G o 5 . Gco
AR D.c= 40.50 l/cuerda R T D.c= 14.25 |/cuerda AR T D.c= 28.85 l/icuerda
Longitud de replanteo L replanteo= 1.50 m Longitud de replanteo L replanteo= 1.50 m Longitud de replanteo L replanteo= 1.50 m
Principio de curva Principio de curva Principio de curva
PC =Pl —-T PC= 1743.64 &t =Pl —1 PC= 189223 PC =Pl —-T PC= 193531
Principio de tangente Principio de tangente Principio de tangente
PT =PC +L PT= 1817.36 PT =PC +L PT=  1914.86 Pl =Pl EL PT=  1971.40
Punto medio de curva Punto medio de curva Punto medio de curva
PP T o E el ¥ PGP T
PM =—F— PM= 2652.32 PM =—F—— PM= 2849.66 PM =—F— PM= 2921.01




Curva 38 Curva 39 Curva 40
= 24.78 gados c 0.432492589 Rad = 87.24 gados c 1.52262524 Rad = 116.66 gados c 2.03610111 Rad
Pl= 2038.3 PI= 2095.07 PI= 2129.89
= 128.88 m = 22.66 m = 10.74 m
= 40 Km/h = 40 Km/h = 40 Km/h
L Cuerda L Cuerda L Cuerda
CL=2=R 2 CL=2=R 2 CL=2=R 2
I CL= 55.31 m I CL= 31.27 m I CL= 18.28 m
Tangente Tangente Tangente
FA VA FA
T = R = Tan — T =R ~ Tan— T = R = Tan —
2 T= 28.31 2 T= 21.59 2 T= 17.41
G. Curvatura G. Curvatura G. Curvatura
e - 360 = CL e — 360 = CL e - 360 = CL
N Gce= 24.59 grados A R— Gce= 79.05 grados . Y——— Gce= 97.53 grados
L. Curvatura Circular L. Curvatura Circular L. Curvatura Circular
L_LC*A L_LC*A L_LC*A
— G L= 55.74 m - G L= 34.503 m — G L= 21.87 m
Externa Externa Externa
e = (Eg)- e —re (Eg)- = (Eg)-
cosz E= 3.07m Cosz E= 8.64 m cosz E= 9.72 m
Ordenada media Ordenada media Ordenada media
A A A
EET=SE (1 - 5955)‘ M= 3.00 m FAT=NE (1 - “’55)‘ M= 6.26 m EET=SE (1 - 5955)‘ M= 5.10 m
Deflexion por metro Deflexion por metro Deflexion por metro
- Gco - Gco - Gco
e D.m= 0.22 l/m RS D.m= 1.26 I/m RS e D.m= 2.67 Im
Deflexion por unidad de cuerda Deflexion por unidad de cuerda Deflexion por unidad de cuerda
5 . Gco e . G o 5 . Gco
AR D.c= 12.29 l/cuerda R T D.c= 39.53 l/cuerda AR T D.c= 48.76 l/cuerda
Longitud de replanteo L replanteo= 1.50 m Longitud de replanteo L replanteo= 1.50 m Longitud de replanteo L replanteo= 1.50 m
Principio de curva Principio de curva Principio de curva
PC =Pl —-T PC= 2009.99 &t =Pl —1 PC=  2073.48 PC =Pl —-T PC= 211248
Principio de tangente Principio de tangente Principio de tangente
PT =PC +L PT= 2065.73 PT =PC +L PT=  2107.98 Pl =Pl EL PT=  2134.35
Punto medio de curva Punto medio de curva Punto medio de curva
PP T o E el ¥ PGP T
PM =—F— PM= 3042.85 PM =—F—— PM= 3127.47 PM =—F— PM= 3179.65




Curva 41 Curva 42 Curva 45
= 75.19 gados ¢ 1.312313065 Rad = 52.3 gados c 0.9128072 Rad = 45.28 gados ¢ 0.79028509 Rad
Pl= 2150.51 PI= 2224.59 PI= 2296.72
= 20.69 m = 45 m = 54.02 m
= 40 Km/h = 40 Km/h = 40 Km/h
L Cuerda L Cuerda L Cuerda
CL=2=R 2 CL=2=R 2 CL=2=R 2
I CL= 25.24 m I CL= 39.67 m I CL= 41.59 m
Tangente Tangente Tangente
FA A FA
T = R = Tan — T =R ~ Tan— T = R = Tan —
2 T= 15.93 2 T= 22.09 2 T= 22.53
G. Curvatura G. Curvatura G. Curvatura
e - 360 = CL e — 360 = CL e - 360 = CL
N Gce= 69.91 grados A R— Gce= 50.50 grados . Y——— Gce= 44.11 grados
L. Curvatura Circular L. Curvatura Circular L. Curvatura Circular
L_LC*A L_LC*A L_LC*A
— G L= 27.15 m - G L= 41.076 m — G L= 42.691 m
Externa Externa Externa
e = (Eg)- e —re (Eg)- = (Eg)-
cosz E= 542 m Cosz E= 513 m cosz E= 451 m
Ordenada media Ordenada media Ordenada media
A A A
EET=SE (1 - 5955)‘ M= 4.30 m FAT=NE (1 - “’55)‘ M= 4.61 m EET=SE (1 - 5955)‘ M= 4.16 m
Deflexion por metro Deflexion por metro Deflexion por metro
- Gco - Gco - Gco
e i D.m= 1.38 I/m RS D.m= 0.64 l/m RS e D.m= 0.53 l/m
Deflexion por unidad de cuerda Deflexion por unidad de cuerda Deflexion por unidad de cuerda
5 . Gco e . G o 5 . Gco
AR D.c= 34.95 l/cuerda R T D.c= 25.25 l/cuerda AR T D.c= 22.06 l/icuerda
Longitud de replanteo L replanteo= 1.50 m Longitud de replanteo L replanteo= 1.50 m Longitud de replanteo L replanteo= 1.50 m
Principio de curva Principio de curva Principio de curva
PC =Pl —-T PC= 2134.58 &t =Pl —1 PC= 220250 PC =Pl —-T PC= 227419
Principio de tangente Principio de tangente Principio de tangente
PT =PC +L PT= 2161.73 PT =PC +L PT= 224357 Pl =Pl EL PT=  2316.88
Punto medio de curva Punto medio de curva Punto medio de curva
PP T o E el ¥ PGP T
PM =—F— PM= 3215.45 PM =—F—— PM= 3324.28 PM =—F— PM= 3432.63




Curva 46 Curva 48 Curva 48
= 36.88 gados ¢ 0.643677428 Rad = 34.24 gados ¢ 0.59760074 Rad = 34.24 gados ¢ 0.59760074 Rad
Pl= 2411.81 PI= 2563.21 PI= 2563.21
= 45 m = 45 m = 45 m
= 40 Km/h = 40 Km/h = 40 Km/h
L Cuerda L Cuerda L Cuerda
CL=2=R 2 CL=2=R 2 CL=2=R 2
I CL= 28.47 m I CL= 26.49 m I CL= 26.49 m
Tangente Tangente Tangente
FA A FA
T = R = Tan — T =R ~ Tan— T = R = Tan —
2 T= 15.00 2 T= 13.86 2 T= 13.86
G. Curvatura G. Curvatura G. Curvatura
e - 360 = CL e — 360 = CL e - 360 = CL
N Gce= 36.25 grados A R— Gce= 33.73 grados . Y——— Gce= 33.73 grados
L. Curvatura Circular L. Curvatura Circular L. Curvatura Circular
L_LC*A L_LC*A L_LC*A
— G L= 28.97 m - G L= 26.89 m — G L= 26.892 m
Externa Externa Externa
- (Gig)- e —re(c2g)- - (GEg)-
Coss E= 244 m tin E= 2.09 m Coss E= 2.09 m
Ordenada media Ordenada media Ordenada media
A A A
el (1 - 5955)‘ M= 231m ek (1 - “’55)‘ M= 1.99 m el (1 - 5955)‘ M= 1.99 m
Deflexion por metro Deflexion por metro Deflexion por metro
- Gco - Gco - Gco
e D.m= 0.64 /m RS D.m= 0.64 l/m RS e D.m= 0.64 l/m
Deflexion por unidad de cuerda Deflexion por unidad de cuerda Deflexion por unidad de cuerda
5 . Gco e . G o 5 . Gco
AR D.c= 18.12 l/cuerda R T D.c= 16.87 l/cuerda AR T D.c= 16.87 l/cuerda
Longitud de replanteo L replanteo= 1.50 m Longitud de replanteo L replanteo= 1.50 m Longitud de replanteo L replanteo= 1.50 m
Principio de curva Principio de curva Principio de curva
PC =Pl —-T PC= 2396.81 &t =Pl —1 PC=  2549.35 PC =Pl —-T PC=  2549.35
Principio de tangente Principio de tangente Principio de tangente
PT =PC +L PT= 2425.77 PT =PC +L PT=  2576.24 Pl =Pl EL PT=  2576.24
Punto medio de curva Punto medio de curva Punto medio de curva
PC =PI o E el ¥ PGP T
PM = ———— PM= 3609.69 PM==——— PM=  3837.47 PM =—F— PM=  3837.47




Curva 49

A= 38.27 gados ¢ 0.667937505 Rad
Pl= 2643.91
R= 76.86 m
V= 40 Km/h
L Cuerda
CL=2=+R a
Eaieiiatiat 1~ CL= 50.39 m
Tangente
T R T =
—— 4 -_
e T= 26.67
G. Curvatura
__ 360 =CL
A T —— Ge= 37.56 grados
L. Curvatura Circular
7 — P e A
_ (e L= 51.34 m
Externa
1
E = R = — 1
(Cos%) E= 4.49 m
Ordenada media
A
A=l (1 - 5953)‘ M= 4.25 m
Deflexion por metro
- o
D.m = Z——5— D.m= 0.37 IIm
Deflexion por unidad de cuerda
5 o Cr
T T D.c= 18.78 l/cuerda
Longitud de replanteo L replanteo= 1.50 m
Principio de curva
PC — P] — T PC= 2617.24
Principio de tangente
P T - P C + L PT= 2668.58
Punto medio de curva
PC + PT
PM = ——— PM= 3951.53

2




PRESUPUESTO

Item Codigo Descripcion Unidad Cantidad | P.Unitario P.Total
1 BORDILLOS, CUNETA Y ACCESOS
1.1 500259 Excavacion para cunetas y encauzamiento a mano m3 272.2 16.26 4425.972
1.2 500255 Excavacion con retroexcavadora m3 12242.26 1.69 20689.4194
Desalojo con volqueta hasta 3km con material cargado a
13 555003 I magquina m3-km 12242.26 0.22 2693.2972
2 ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
2.1 Base- sub-base- Mejoramiento
2.1.1 503073 Mejoramiento de la subrasante con suelo seleccionado m3 4899.6 15.07 73836.97
2.1.2 500342 Sub-base Clase 1 m3 2449.8 22.59 55340.98
2.1.3 500430 Base, Clase 1 m3 2449.8 25.69 62935.36
2.14 500250  |Asfalto MC para imprimacion m2 16332 1.09 17801.88
2.1.5 548011 |Carperta asfaltica (e=3") Ho.Asf.mezclado en planta m2 16332 25 408300
2.2 TRANSPORTE DE MATERIALES SUELTOS
2.2.1 515014  |Transporte de sub-base m3-km 2449.8 0.22 538.956
2.2.2 515015 Transporte de base m3-km 2449.8 0.22 538.956
2.2.3 515016 Transporte de mezcla asfaltica m3-km 16332 0.26 4246.32
2.2.4 500148 |Transporte de material de excavacion m3-km 12242.26 0.22 2693.2972
Transporte de suelo selccionado para mejoramiento de la
2.2.5 503086 |subrasante m3-km 0.22 0
3 DRENAJE
3.1 Estructuras de alivio hidraulico
Hormigon estructural clase 'C' 'c=210 kg/cmZ2, Bordillos y
3.1.1 500298 |cunetas m3 1633.2 120 195984
3.1.2 502062 |Alcantarillas impermeables Armico D=900mm m 30 152.00 4560
Hormigon estructuralde cemento portland Clase B (f'c=280
3.1.3 500298  |kg/cm2) m3 10 110 1100
3.14 500300 |Acero de refuerzo en barras, fy=4200 kg/cm2 kg 256 2.23 570.88
3.2 SUBDRENAJE 0
3.2.1 500432 Replanteo y nivelacion m 2722 0.95 2585.9
3.2.2 504279 Excavacion a maguina con retroexcavadora m3 1633.2 1.99 3250.068
3.2.3 502012 Material filtrante m3 280 8.61 2410.8
3.24 515029 Transporte de material filtrante m3-km 280 0.22 61.6
3.25 515020 Cargado de material a maquina m3 1913.2 2.08 3979.456
Desalojo con volqueta hasta 3km con material cargado a
3.2.7 500148 | maquina m3-km 1913.2 0.22 420.904
4 SENALIZACION Y SEGURIDAD VIAL
4.1 SENALIZACION HORIZONTAL
4.1.1 515038 Marcas de pavimento (Pintura amarilla reflectiva) acrilica a=10cm m 5444 1.39 7567.16
4.1.2 515039 Marcas de pavimento (Pintura blanca reflectiva) acrilica a=10cm m 2722 1.39 3783.58
4.2 SENALIZACION VERTICAL
Senales a lado de la carretera (075x0.75m) Limite maximo de
4.2.1 515049 velocidad u 20 171.9 3438
422 515052 Sefiales a lado de la carretera (075x0.75m) Curva y contracurva u 7 171.9 1203.3
4.2.3 515066 Guardacaminos doble metalico m 283 79.14 22396.62
Senales a lado de la carretera (075x0.75m) Curva derecha
42.4 515069 |cerrada u 7 171.9 1203.3
Senales a lado de la carretera (0/5x0.75m) Curva izquierda
4.2.5 515070 |cerrada u 7 171.9 1203.3
5 IMPACTO AMBIENTAL
5.1 515077 |Bateria sanitaria movil u 2 1504.11 3008.22
5.2 515078 |Trampa de grasas y aceite u 2 326.32 652.64
53 515079 Tanque de almacenamiento de grasas y aceite u 5 31.76 158.8
5.4 515081 |Agua para control de polvo miles de litro 10 3.85 38.5
5.5 515082 [Cobertura de plastico m2 100 1.25 125
5.6 515083 Charlas de concientizacion u 1 250.37 250.37
5.7 515084 [Comunicados Radiales min 100 4.17 417
5.8 515085 [Intructivos o tripticos u 200 0.53 106
5.9 515087 |Cinta plastica reflectiva (a=0.12m) m 500 0.72 360
5.10 515088 Charlas de Adiestramiento u 1 136.24 136.24
SUBTOTAL $ 915,013.05
IVA 15% $ 137,251.96
TOTAL $ 1,052,265.01
TOTAL: Un millon cincuenta y dos mil dosientos sesenta y cinco dolares americanos
TOTAL.: Un millon cincuenta y dos mil dosientos sesenta y cinco dolares americanos
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CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA HORIZONTAL
NU'\g'IERO DIRECCION | DELTA(A) [ RADIO | T L LC E M PC PI PT PINORTE | F
C S54° 20' 56"W | 68.99 45.00 | 3092 | 5419 | 5097 |[9.60 |7.91 | 0+058.59 | 0+089.52 | 0+112.78 | 9625373.51 | 7
C5 S43°01'28"W | 46.34 6428 | 2751 | 51.99 | 5059 | 5.64 | 519 | 0+230.36 | 0+257.87 | 0+282.35 | 9625207.96 | 7
c7 S61°12' 00"W | 9.99 4500 |393 |78 |[7.84 |[017 | 017 |0+361.09 | 0+365.02 | 0+368.94 | 9625163.49 | 71
C9 N81° 49' 47"W | 83.93 83.78 | 75.34 | 122.72 | 112.04 | 28.90 | 21.48 | 0+394.08 | 0+469.43 | 0+516.81 | 9625105.41 | 7
C14 | N76°52'41"W | 74.03 52.07 | 39.26 | 67.28 | 62.69 | 13.14 | 10.49 | 0+562.82 | 0+602.07 | 0+630.09 | 9625228.69 | 71
C15 $12°31'10"W | 107.18 25.43 | 34.48 | 4758 | 40.94 | 17.41 | 10.34 | 0+657.04 | 0+691.52 | 0+704.62 | 9625187.91 | 7
% ﬁ 1 C16 S31°22' 04"W | 144.87 13.74 | 43.40 | 3473 | 2619 | 31.78 | 9.59 | 0+777.80 | 0+821.20 | 0+812.53 | 9625074.01 | 71
c17 N70° 04' 17"W | 12.25 3067 |329 [656 |654 |[018 |018 |0+813.02 [ 0+816.31 | 0+819.58 | 9625085.27 | 7
cis N79° 32' 20"W | 31.18 63.44 |17.70 | 3453 | 3410 | 242 | 233 | 0+901.24 | 0+918.95 | 0+935.77 | 9625130.36 | 71
c21 $33°57' 28"W | 101.82 25.05 | 30.84 | 4452 | 3889 |14.68 | 9.26 | 0+961.70 | 0+992.54 | 1+006.22 | 9625123.70 | 7
=t l ; 0 C24 | S2°22'20'E | 29.16 4500 |11.71 [ 2290 | 2266 |1.50 |1.45 |1+064.07 | 1+075.77 | 1+086.97 | 9625027.67 | 7
bl 0+050 Q4 -~
S C25 | S25°00'20"W | 25.59 4500 |[1022 [ 2010 |[19.93 |[1.15 |1.12 | 1+125.65 | 1+135.88 | 1+145.75 | 9624968.43 | 71
o
4 i) Cc27 |s0°1516"E | 76.11 35.06 | 27.45 | 4658 | 4323 | 947 |7.45 |1+181.51 | 1+208.96 | 1+228.09 | 9624910.41 | 7
- o - 3 < C28 | S26°36'35"W | 129.84 1565 | 33.45 | 3547 | 2835 | 2128 | 9.02 | 1+253.48 | 1+286.92 | 1+288.95 | 9624842.71 | 7
Q o © p=3 S =3
% 39 2l Z & S 5'% C30 | s64°10'16"W | 54.72 6423 |33.23 [ 61.34 | 59.03 | 8.09 |7.18 | 1+345.24 | 1+378.47 | 1+406.58 | 9624845.99 | 71
X o
a
2 K X C31 S17°36'59"W | 38.39 45.00 | 1567 | 30.15 | 2959 | 2.65 | 250 | 1+445.09 | 1+460.76 | 1+475.25 | 9624776.01 | 7
£
s C33 | s35°34'52'W | 74.32 36.00 |27.29 | 46.70 | 43.49 | 917 | 7.31 | 1+547.32 | 1+574.60 | 1+594.01 | 9624661.03 | 7
28
%
I C34 | S52°55'46"W | 39.63 4500 |16.21 | 3112 | 3051 | 283 | 266 |1+710.69 | 1+726.90 | 1+741.81 | 9624613.51 | 71
*7 o
78 C35 | S78°05'25"W | 89.95 46.96 | 46.92 | 73.73 | 66.39 | 19.42 | 13.74 | 1+4743.64 | 1+790.56 | 1+817.37 | 9624559.10 | 7
0412 C36 | N42°31'44"w | 28.81 45.00 | 1156 | 2263 | 2239 |[1.46 |1.42 |1+892.23 | 1+903.79 | 1+914.86 | 9624631.84 | 7
C37 | N58°21'25"W | 60.47 3419 |19.93 | 36.08 | 3443 | 538 | 465 |1+935.32 | 1+955.24 | 1+971.40 | 9624677.66 | 7
C38 | N76°12'17"'W | 24.78 128.88 | 28.31 | 55.73 | 55.30 [ 3.07 | 3.00 | 2+009.99 | 2+038.30 | 2+065.72 | 9624679.79 | 71
C39 | N20° 11'46"W | 87.24 2266 | 2159 | 3450 | 3126 | 864 |6.26 |2+073.48 | 2+095.07 | 2+107.98 | 9624705.23 | 7
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ELEMENTOS DeE CURVAS VERITIC ALES

PV
LCV
Dl
FLV
m o . .
V oy Lv] —cur‘ve simetrica
y=¢ Lv] Lv]
X ev X PCV PTV
X
PCV, PTV ev .
Lv] | Lv]
T
Y y=¢€ /
PCV | ELV Lvl =curva convexo PTVIELV m e
LCV
PV
ELV =Ly,
LCV LONGITUD DE CURVA VERTICAL
PIV PROGRESIVA DE INTERSECCION VERTICAL
PCV PROGRESIVA DE PRINCIPIO DE LA CURVA VERTICAL
PTV PROGRESIVA DE PRINCIPIO DE TANGENTE VERTICAL
ELV COTA DE ELEVACION
L1(m) LONGITUD DEL PRIMER TRAMO
g1(%) PENDIENTE LONGITUDINAL DEL TRAMO 1
g2 (%) PENDIENTE LONGITUDINAL DEL TRAMO 2
A (m/m) DIFERENCIA ALGEBRAICA ENTRE LAS PENDIENTES
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CUADR O DEEL EMENTD 8 DE CURYA HORIZONTAL

NU l;IIEH'J DIRECCoN | DELTA[A) | paoio | T W P = PT FINORTE | P E3TE

(1 S564° 2 GE"W | EB.0O as.nn | an.nz 7.0 | 0+DGE.50 | 0+0B0.52 | 0+142.78 | DE253TA.54 | T4 2E56.00

€5 543" 01'28"W | 4B.34 E4.28 | 27.54 543 | 0+230.36 | 0+257.87 | 0+282.35 | DE25207 .06 | 74250724

7 SE1" 42’ 00w | 5.89 3.5 D+3E1.00 | 0+3E5.02 | 0+368.54 | DE254E3.40 | T4 2406.40

c9 MB 1" a9 a7"w | B3.53 m 0+304.08 | 0+4E0.43 | D+51E.B1 | DE25A0G.41 | 74240062

C14 | NTE" 5241w | 74.03 0+5E2.82 | D+E02.07 | 0+E30.09 | DE25228 .69 | 712306.E7

C1% | 512" av 1w | 10718 D+EGT.04 | D+601.52 | 0+704.62 | DE2GABT.00 | 71221461

C16 | 531" 22'04"w | 944,87 D+7TT.B0 | D+B21.20 | 0+B42.53 | DE25074.00 | 742313.06

17 | Wrooaarw |12.25 0+813.02 | 0+816.31 | 0+B10.58 | DE2G0856.27 | 71 2268.05

€18 | Wro- 3z zoew | 3118 D+004.24 | 0+048.95 | 0+835.77 | 062543036 | 71217582

CZ1 | 533" 67 2e"w | 101.82 D+0E1.70 | 0+002.64 | 1+006.22 | DE25423.70 | 74 2404.65

C24 |s2z2z20E | 29.16 1+064.07 | 4+076.77 | 1+0B6.07 | DE2ZG02T.ET | T12130.02

Czk | 525" no'zomw | 25.50 1+126.65 | 1+135.88 | 1+345.75 | DE2406R.43 | T4 2118140

CZ7 | B0 151E'E | 7E.41 1+184.54 | 1+208.96 | 1+228.00 | DE24040.41 | 74207340

28 | 528" 36'35"w | 120.84 1+253.48 | 1+2BE.02 | 1+288.05 | DE24842.71 | T4 212E6.50

C3) | 5B 1 1EmW | 54.72 1+345.24 | 1+378.47 | 1+406.58 | DE24B45.50 | 712003.66

31 | 547" 36'5emw | 38.30 1+345.00 | 4+4E0.TE | 1+475.26 | DEZ4TTE.0H | 71105128

33 | 535" 3452w | a2 1+547.32 | 1+5674.60 | 1+504.01 | DE24EE1.03 | T4 1054.45

C34 | 552" 55'46"W | 30.63 1+710.ED DE24613.51 | 71 1804.48

C%¥5 | sve" n5'25mw | Bo.Os 1+743.64 | 4+700.66 | 1+BAT.37 | DE24650.40 | 74176500

CH | N4z 3vaamw | 2881 1+882.23 | 1+8003.70 | 1+044.86 | DE24631.B4 | 711656425

37 | Hse" 2 2smw | Bn.aT 1+035.32 | 9+0656.24 | 1+871.40 | DEZ4ETT.EE | 71 1620.7E

38 | NTE" 12 17w | 24.78 2+009.99 | 2+038.30 0E24E: 71 1542.97

€39 | n2p* 91'36"W | BT.24 M.26 | B.E4 2+073.48 | 2+095.07 | 2+107.98 | DE247T0G.23 | 71140422

/ /I C40 | Na4" 54'15°W | 116.EE 18.28 | B.72 2+112.48 | 2+120.80 | 2+134.35 | DE24745.15 | 71 15608.52
mll!l/ D 41 | Ban” 1 tw | Th 2068 | 1503 | 2745 | 2625 | 542 | 430 | 2+134.58 | 2+150.51 | 2+164.73 | DE24743.26 | T144TE.0H
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CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA HORIZONTAL
NU'\g'IERO DIRECCION | DELTA(A) [RADIO| T L LCc E M PC PI PT PINORTE | PIESTE
c1 S54° 20' 56"W | 68.99 45.00 | 30.92 | 5419 | 50.97 | 9.60 | 7.91 | 0+058.59 | 0+089.52 | 0+112.78 | 9625373.51 | 712656.
c5 S43°01'28"W | 46.34 64.28 | 27.51 | 51.99 | 5059 | 5.64 | 519 | 0+230.36 | 0+257.87 | 0+282.35 | 9625207.96 | 712597.
c7 S61°12'00"W | 9.99 4500 | 393 |78 |78 |017 | 017 | 0+361.09 | 0+365.02 | 0+368.94 | 9625163.49 | 7124964
c9 N81° 49' 47"W | 83.93 83.78 | 75.34 | 122.72 | 112.04 | 28.90 | 21.48 | 0+394.08 | 0+469.43 | 0+516.81 | 9625105.41 | 712409.6
Cl4 | N76°52'41"W | 74.03 5207 | 39.26 | 67.28 | 62.69 | 13.14 | 10.49 | 0+562.82 | 0+602.07 | 0+630.09 | 9625228.69 | 712306.6
C15 | S12°31'10"W | 107.18 2543 | 34.48 | 4758 | 40.94 | 17.41 | 10.34 | 0+657.04 | 0+691.52 | 0+704.62 | 9625187.91 | 712214.6
C16 | S31°22'04"W | 144.87 13.74 | 4340 | 3473 | 2619 | 31.78 | 9.59 | 0+777.80 | 0+821.20 | 0+812.53 | 9625074.01 | 712313.§
C17 | N70°04' 17"'W | 12.25 3067 |329 |656 |654 |018 | 018 |0+813.02 | 0+816.31 | 0+819.58 | 9625085.27 | 712268.(
C18 | N79°32'20"W | 31.18 63.44 |17.70 | 3453 | 3410 | 242 | 233 | 0+901.24 | 0+918.95 | 0+935.77 | 9625130.36 | 712175.8
c21 S33° 57" 28"W | 101.82 2505 | 30.84 | 4452 | 38.89 | 14.68 | 9.26 | 0+961.70 | 0+992.54 | 1+006.22 | 9625123.70 | 712101.6
C24 | S2°22'20"E | 29.16 45.00 |11.71 | 2290 | 2266 |1.50 | 1.45 | 1+064.07 | 1+075.77 | 1+086.97 | 9625027.67 | 712130.
C25 | s25°00'20"W | 25.59 45.00 | 1022 | 2010 |19.93 | 115 |1.12 |[1+12565 | 1+135.88 | 1+145.75 | 9624968.43 | 712118.1
C27 | S0°15'16"E | 76.11 3506 | 27.45 | 46.58 | 4323 | 947 | 7.45 | 1+181.51 | 1+208.96 | 1+228.09 | 9624910.41 | 712073.1
C28 | S26°36'35"W | 129.84 15.65 | 3345 | 3547 | 28.35 | 21.28 | 9.02 | 1+253.48 | 1+286.92 | 1+288.95 | 9624842.71 | 712126.5
C30 | S64°10'16"W | 54.72 64.23 | 3323 | 61.34 | 59.03 | 8.09 | 7.18 | 1+345.24 | 1+378.47 | 1+406.58 | 9624845.99 | 712003.6
C31 S17°36'59"W | 38.39 45.00 | 1567 | 30.15 | 2959 | 2.65 | 250 | 1+445.09 | 1+460.76 | 1+475.25 | 9624776.01 | 711951.
C33 | S35°34'52'W | 74.32 36.00 | 27.29 | 46.70 | 4349 | 917 | 7.31 | 1+547.32 | 1+574.60 | 1+594.01 | 9624661.03 | 7119544
C34 | S52°5546"W | 39.63 4500 |16.21 | 3112 | 30.51 | 2.83 | 266 | 1+710.69 | 1+726.90 | 1+741.81 | 9624613.51 | 7118014
C35 | S78°05'25"W | 89.95 46.96 | 46.92 | 73.73 | 66.39 | 19.42 | 13.74 | 1+743.64 | 1+790.56 | 1+817.37 | 9624559.10 | 711765.
C36 | N42°31'44"W | 28.81 4500 | 11.56 | 2263 | 2239 | 1.46 | 1.42 | 1+892.23 | 1+903.79 | 1+914.86 | 9624631.84 | 711654.2
C37 | N58°21'25"W | 60.47 3419 |19.93 | 36.08 | 3443 | 538 | 465 |1+935.32 | 1+955.24 | 1+971.40 | 9624677.66 | 711629.7
C38 | N76°12'17"W | 24.78 128.88 | 28.31 | 55.73 | 55.30 | 3.07 | 3.00 | 2+009.99 | 2+038.30 | 2+065.72 | 9624679.79 | 711542.
C39 | N20°11'46"W | 87.24 2266 | 2159 | 3450 | 31.26 | 8.64 | 6.26 | 2+073.48 | 2+095.07 | 2+107.98 | 9624705.23 | 711491.
C40 | N34°54'15'W | 116.66 10.74 | 17.41 | 21.87 | 1829 | 9.72 | 510 | 2+112.48 | 2+129.89 | 2+134.35 | 9624745.15 | 711508.5
%
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CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA HORIZONTAL
NU'\I’l'IERO DIRECCION | DELTA(A) [RADIO| T L LC E M PC PI PT PINORTE | PIESTE
C42 | S14°34'23'E | 52.30 45.00 | 22.09 | 41.08 | 39.67 | 5.13 | 4.61 | 2+202.49 | 2+224.59 | 2+243.57 | 9624666.07 | 711459.19
C45 | S18°0502"E | 45.28 54.02 | 22.53 | 42.69 | 41.59 | 451 | 4.16 | 2+274.19 | 2+296.72 | 2+316.88 | 9624609.05 | 711508.29
C46 | S22°59'43"'W | 36.88 45.00 | 15.00 | 28.96 | 28.47 | 2.44 | 2.31 | 2+396.81 | 2+411.81 | 2+425.77 | 9624491.96 | 711498.96
C48 | S24° 18 46"W | 34.24 45.00 | 13.86 | 26.90 | 26.50 | 2.09 | 1.99 | 2+549.35 | 2+563.21 | 2+576.24 | 9624377.67 | 711398.07
C49 | S26°19'37'W | 38.27 76.86 | 26.67 | 51.34 | 50.39 | 450 | 4.25 | 2+617.24 | 2+643.91 | 2+668.59 | 9624296.78 | 711387.87
- ‘K
v A 01500 )
\ i
| '
0.30
9
AUTOR: LAMINA NUMERO:
UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA PROVINGI:
SEBASTIAN CAJAS - ERICK AREVALO AZUAY
CANTON:
CTO: . NABON
PROYECTO: RESPONSABLE:
- PARROQUIA:
DISENO GEOMETRICO VIA COCHAPATA - MORASLOMA ING. DANIEL CARDENAS COCHAPATA Y MORASLOMA
PLANO: ASIGNATURA: FECHA: ESCALA:
VISTA EN PLANTA DE 0+000 A 1+000 TRABAJO DE TITULACION 12-ENERO-2025 1:1000



AutoCAD SHX Text
0.30

AutoCAD SHX Text
0.1500

AutoCAD SHX Text
0.1500

AutoCAD SHX Text
0.0800

AutoCAD SHX Text
x 

AutoCAD SHX Text
PCV 


PERFIL LONGITUDINAL 0+000.00 - 1+000.00
ESCALA: H=1:1000 V=1:250
L L B L B L

2688

2688 ! ! ! | ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

2686 2686

2684 2684

2682 2682

2680 2680

2678 2678

2676 2676

2674

2674

2672 2672

2670 2670

2668 2668

2666 2666

/é
NS

I
Y
&

2664 2664

2662 2662

2660 2660

2658

2658

2656 2656

2654 2654

2652 2652

/

2650 2650

2648 2648

///

2646 2646

2644 2644

2642 2642

2640 2640

2638 2638

2636 2636

/4

2634 2634

2632 2632

/

2630

2630

/

2628 2628

2626 2626

2624

2624

2622 2622

2620

2620

2618

2618

2616 2616

2614

2614

2612 2612

2610

E;;;g] 2608

2610

Vo
N
i

2608

1

V- . N

el 2606 2606
DATUM ELEV 20 4 ] N 2604

2604.00 o o o o o o o = o o = o = o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o =1 o o o o o o o o o

o N =y © [so] o N < © [ee) o N < © (<o) o N < © (o] o N < © [oe) o o <t © 0 o o <t © [~o] o N < © (<o) o N < © © o N oy © [eo] o

PROGRESIVA S S =3 =) =) - — - — -~ I ~ N I N I3¢) I5e) 3] 5] I3e) < < < < < el el o) [re] Y] © © © © © ~ r~ ~ ~ ~ © © o) =] =) > ) = > > S

+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + +

o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o -~

~ ~ ~~ < © © 2] N < ~ D < ~~ [aY © R 7] < ~ ~ © <] < 5] < ] ~ N D o ~ < ™~ ™~ < R 7] [=3 ™~ ™~ 2] R} <

152 - -~ [=} [} ~ S ~ ~ =) > ) ~ S ~ [} S N 0 ~ <~ N i < Q S [co} =23 © (=} © et «© < o < e N (=) N 0 ™~ < < 5ed L ‘f 0 ‘* & ~

COTA TERRENO ~ <t — [ < ~— » N~ © © N~ o =] ~ < o~ ~ » N~ e} o) ~ =) © ae) — o © Yo} < N o o ~ e} < Ie] o~ — o~ — o (=2} o © < ™ — o ~ o)

o =) o) ~ ~ ~ © © © © © © © © © © © 0 Lo [Tel [tel oY < < < < I3] 132] 3] @ 5] @ N ] ~ N o~ I I o~ I I — ~ — - — — — oS =1

© © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © ©

o o N N N N N N N N N o N o o N N N o o o N N N N N o oN oN o N N N o N N N N N N o o o o o o o o o o o

© Q Y < N~ < [+ [5e] k) © < [53) o %) [+3) O N - ) e} N 9] e} N [ %) N [ © © [5e] [s3) < Q ~~ 2] < ES) =) < 9 b N ES) b Q © 53

R < 00. o] N 5] ~ © @« F. © @ N N @ - ] « ~ < — < < < o = =] ] ] ] ~ ~ ~ 5] N Q Lo o «© e N < w0 < N o] N < ] - ~

COTA RASANTE ~ [Yo) o o © ') I — » o © [¥e) < ™ o — <2} =<} © Yol [5ed ~ =) ~ < ] o © © < o o © © e} Ie] N =~ o =2} =) =} ~ © w ™ N (=4 o N~ 0

[~ 0 [~} [~o] N~ N~ N~ N~ © © © © © © © © [Yo) w0 (Yol L el w0 <t <t <t <t <t (92 [0 o o o o o o o o o N ~ ~— ~— ~— ~— - -~ -~ — o o o

© © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © © ©

Y] Y] Y] Y] Y] Y] Y] N N N N Yl Yl Yl Yl Y] Y] Y] Y] N N Y] N N N N Yl Yl Yl Y] Y] Y] Y] Y] Y] Y] N N N N Yl Yl Yl syl N Y] Y] N Y] Y] Y]

o re) <2 ~ o = © © ~ © ~ o~ © 2} [=2) o ~ 3] ™ < @ © < =2 o) © © =) o~ © < o

ALTURA DE CORTE < N 0 e « < < - ] ~ ~ o] - - =~ ] td L ™~ @ @ N N ] 0 - o] x =] N ™~ ]

S — 2] < 2] o~ -~ ~ o o S o o oS o o o o oS -~ o o~ o~ -~ ~ ~ oS o oS -~ o o

ALTURA DE RELLENO 3 & S 5 < & S S S ) 3 = = 3 S R & [ < S
o ~ o @ @ o o ~— N ~ o o o
PENDIENTE X 140%EN 3 -4 44%EN 5 10 16%EN E 3.06%EN S 5 60%EN
3 180.00m I 150.60m @ 372.77Tm o 156.63m o 950.45m
N
L=54.19m L=51.99m L=122.72m L=67.28m L=47.58m | L=34.73m L=6.56m L=34.53m L=44.52m
ALINEAMIENTO 1 R=45.00m r d R=64.28m R=83.78m 1 R=52.07m r ] R=25.43m I R=13.74m o R=E uu 1 R=63.44m r | R=25.05m
L=58.59m PI=1 L=117.58m PI=2 L=78.74m PI=4 L=46.01m PI=5 L=26.95m PT=6 L=73.19m PI=7 0488 L=81.67m PI=9 L=25.93m P=T0 T
T T T > T T T T T T L —— T T T T — T T O T g T T T T T T ST T — 7
00 e——— U —— - - - - - - ——%n 7% 5.96% v
DIAGRAMA DE e e e pe—-dBCOCTTTT % 5 T T § >~ S BTt & & _______E__%t 3 5 PR e _ _ _ ___8% _ _ _ _ _ _ _________3%___
PERALTE T - o = = = ’ = © © 4

e - - T TTe——_
BN _— T T T
1101 -

AUTOR: LAMINA NUMERO:

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA SEBASTIAN CAJAS - ERICK AREVALO | o o piay

CANTON:

PROYECTO: RESPONSABLE: N NABON
P :
DISENO GEOMETRICO VIA COCHAPATA - MORASLOMA ING. DANIEL CARDENAS COCHAPATA Y MORASLOMA 4/7

PLANO: ASIGNATURA: FECHA: ESCALA:
VISTA EN PLANTA DE 0+000 A 14+000 TRABAJO DE TITULACION 12-ENERO-2025 1:1000




PERFIL LONGITUDINAL 1+000.00 - 2+000.00
. ESCALA: H=1:1000 V=1:250
T T T | T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T | T T T | T T T T T T T T T
2604 §§§§§§3§33

| | T | T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
2602

2606

2604

2602

2600

2600

2598 2598

2596

2596

2594

2594

2592 2592

2590

2590

2588

2588

2586 2586

2584

2584

2582 2582

2580

2580

2578

2578

2576 2576

2574

2574

2572

2572

2570 2570

2568 2568

2566

2566

2564 2564

2562

2562

2560 2560

2558 2558

2556

2556

2554

2554

/§§7

2552 2552

2550

2550

2548

2548

2546 2546

2544

2544

2542

2542

15
N
A

2540 2540

2538

2538

2

2536 2536

2534

2534

2532

2532

2530 2530

/
N

IS

2528

E;‘ 2526

2528

s
§

)
1N
J

2526

e 2524 2524
DATUM ELEV A n
e S 8 g 3 8 S S g 3 8 8 S S 2 S 8 S g 3 3 S S S 3 S S S g 3 S 8 S 2 3 S S S S 3 S S S g 3 S 8 S g 3 S =%°%2
PROGRESIVA S S = ) = - — = — — Y N N I N & ) 3 %) 152 < < 3 < < el &S Iy e} re) © © 3 © © ~ N X ~ ~ =9 ) 3 <) =9 > S S S > =}

F + + F + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + &
< 9} < N ™~ ~ © G2) =3 N [52) =) ~ 9} ~ © e} 3 © ~ O k) %) [ < ~= [32) 9} ~ [+3) © ) 3 [+ T~ @ ™ ~ N D N ™ ~ 52} ES) N
~ «© - - < e N E ~ “ < < “ 2 < < < 2 ~ «“ © ™~ N < “ “© < o N e ~ et L ~ N “ “© < @ © = Lo < e e - < < < e “

COTA TERRENO S S S S S 3 e > = = S F = = < 1 © N @ N o Q ~ [t} <~ o = =2} ~ © < o -~ o ~ © < N - o =) © ) < ) N o ] ~ ~ ©
] 3 8 3 2 2 3 2 pret 2 2 pret 8 2 S S S S S S S 8 e pret pret e} 8 S S ] S I B s Y e s Iy e 23 o 23 2 et 2 2 2 el o el o
S jsY s S IS\ IS\ S IS\ IS\ S IS\ IS\ [\ S IS\ S\ S IS\ S S IS\ S\ SN ISyl N IS\ ISy N IS\ N N IS\ SN N IS\ SN ISy IS\ SN ISy N SN 5yl N IS\ N 5yl IS\ SN N IS\
< N [« O < N [=) [29) A N [« [55) Y [aY [« £3) = poy ~ ) [57) R ~ [Te] = ~ ') 5¢] = [<3) - [=) 57 [+) 53] [=5) N < [«
< r~ S N i) ) - 53 © S I3 o o S ™ © o 39 < ~ S ) fre) [5) ~ < ~ 3 N [rs] 5] ~— ) © S N 0 = - < S < > © N = ~ < - 9] ©

COTA RASANTE Yo} ™ o~ o © © Yo} ™ ~ ] © © < a2} — <2 ~ © < o~ ~ (2] N~ Yo} < o (=3 [~} N~ o} ™ N =3 © © fo] el - = o} © 0 (e} o~ ~ (=3 =&} ~ © < @
] 3 3 3 2 3 ] 2 23 8 8 8 B ] v 5 5 S 5 5 s ] 8 & 8 8 ] S ] ] 8 ] ] P D > 3 ry > 3 8 ] 3 8 3 3 S b o o o
N syl N N Y] Y] SN Y] Y] SN Y] Y] SN SN Y] S\ [ Y] S S N N S N Y] S [\ IS S Y] IS S S IS SN S [\ S ] N IS S N IS SN s\l Y] SN SN Y] SN
o ® o © © = © o < © ~ - o © <) © N ) ) ) o [To) = < o 0] © =) N
(3p) ~ ~ N o wn [Yp) [eo) D [eo) ~ ~ D ~ N ~ N ~ o o ~ [Ye) o ~ N o M~ o M~

N~ M~ (=] ~ © oo} D <t s [sp) o o (0] w0 wn [ap) © < o < N
ALTURA DE RELLENO - - 2 2 8 R % 2 - g g - i 3 2 8 g g - g - 3
T——
PENDIENTE = 8 60%EN 5 o
- 950.45m B 367.63m
N
L=44.52m L=22.90m L=20.10m L=46.58m L=35.47m L=61.34m L=30.15m L=46.70m L=31.12m L=73.73m L=22.63m L=36.08m
—ac o I R=45 00m L  B-4%5 00l - - - - — - = — _
ALINEAMIENTO R=p5-65m R=45.00m R=45.00m S R=35.06m r R=15.65m . R=64.23m r , R=45.00m | I R=36.00m [ , R=45.00m ~ R=46.96m L R=45.00m R=34.19m r
—;I:m L=57.85m Pl=11 L=38.68m PI=12 L=35.76m PI=13 L=25.39m PI=14 L=56.29m PI=15 L=38.51m Pl=16 L=72.07m PI=17 L=116.68m PI=18 L=1.83m PI=19 L=74.86m PI=20 L=20.46m PI=21 - L=38.59m
T =2 T T T T T T T 2l T T o T T 22m T T T T T T — T T L ppve
DIAGRAMA DE
PERALTE

AUTOR: LAMINA NUMERO:

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA SEBASTIAN CAJAS - ERICK AREVALO | o 0 piay

CANTON:

PROYECTO: RESPONSABLE: N NABON
P :
DISENO GEOMETRICO VIA COCHAPATA - MORASLOMA ING. DANIEL CARDENAS COCHAPATA Y MORASLOMA 5/7

PLANO: ASIGNATURA: FECHA: ESCALA:
VISTA EN PLANTA DE 0+000 A 14+000 TRABAJO DE TITULACION 12-ENERO-2025 1:1000




Y

i

R

A

%/

N

/

|

PROGRESIVA

COTA TERRENO

COTA RASANTE

ALTURA DE CORTE

ALTURA DE RELLENO

PENDIENTE

ALINEAMIENTO

DIAGRAMA DE
PERALTE

AUTOR:
UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA SEBASTIAN CAJAS - ERICK AREVALO | o o piay
CANTON:
PROYECTO: RESPONSABLE: NABON
3 PARROQUIA:

DISENO GEOMETRICO VIA COCHAPATA - MORASLOMA ING. DANIEL CARDENAS COCHAPATA Y MORASLOMA
PLANO: ASIGNATURA: FECHA: ESCALA:

VISTA EN PLANTA DE 0+000 A 14+000 TRABAJO DE TITULACION 12-ENERO-2025 1:1000

LAMINA NUMERO:

a/7




.
.
)
di
d

3 1+075.52

» 4
A wr— =

1+204.80

TRAMO 1 DE LA ABSCISA
0+000.0 A 14+006.22

SENALIZACION VERTICAL DE LA VIA

COCATA =

DECISION DE DESTINO

©

MORASLOMA <

DECISION DE DESTINO

> DeIEVIA 2

DOBLE VIA

BP: 0+4+000.

LIMITE MAXIMO DE VELOCIDAD

LIMITE MAXIMO DE VELOCIDAD

LIMITE MAXIMO DE VELOCIDAD

CURVA CERRADA [ZQUIERDA

CURVA CERRADA DERECHA

CURVA Y CONIRA CURVA
/QUIERDA — DERECHA

CURVA Y CONITRA CURVA
DERECHA — [ZQUIERDA

ALC ANTARILLA CON CABEZALES
EN O+510 Y 14007/

CANTIDADES

CABEZAL

CONCRETO
f0=280
Kg/cm2

m3

ACERO DE
REFUERZO
y=4200
Kg/em2
kg

CABEZAL TIPO T-13

1.6

45.0

ABREVIATURAS:

C.A. = Cara Anterior

CP. = Caro Posterior

C.C. = Cada Cara

AC. = Ambas Coras

J.C. = Junta de Construccion

T-13 1.20 .00 la llave

T-13 3.20

¢ Tubo digm. 0.90
T-13 1.60
‘ .00
T
0

SECCION ®

GUARDAVIAS DE ACERO
DE 0+657.04 a 0+705

7 777 77707277 7
/7777 7/7777/77/777777/777777777777777//77777/777777//7777777/7//77/7/77/7/77777 /77777777
T2 7207727 72 227 727 222 7227 227 727 72 72 7 27 27 7 727 77 727 727 220 7 22

I /7 /47444744774 /4%
////////////////////////////;;//////////////////////////{////// 7

Z
7 7 Z

S5.81

AUTOR:
UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA SEBASTIAN CAJAS - ERICK AREVALO | OV Azoay
CANTON: NABON
PROYECTO: RESPONSABLE:
- - , PARROQUIA:  COCHAPATA-MORASLOMA
DISENO DE SENALIZACION VIA COCHAPATA - MORASLOMA ING. DANIEL CARDENAS 1 /3
PLANO: ASIGNATURA: FRCHA 13/01/2025
SENALIZACION Y ESTRUCTURAS DE 0+000 A 1+000 TRABAJO DE TITULACION

LAMINA NUMERO:



AutoCAD SHX Text
DECISIÓN DE DESTINO

AutoCAD SHX Text
DECISIÓN DE DESTINO

AutoCAD SHX Text
DOBLE VÍA

AutoCAD SHX Text
LÍMITE MÁXIMO DE VELOCIDAD

AutoCAD SHX Text
LÍMITE MÁXIMO DE VELOCIDAD

AutoCAD SHX Text
LÍMITE MÁXIMO DE VELOCIDAD

AutoCAD SHX Text
CURVA CERRADA IZQUIERDA

AutoCAD SHX Text
CURVA CERRADA DERECHA

AutoCAD SHX Text
CURVA Y CONTRA CURVA IZQUIERDA - DERECHA

AutoCAD SHX Text
CURVA Y CONTRA CURVA DERECHA - IZQUIERDA

AutoCAD SHX Text
SEÑALIZACION VERTICAL DE LA VIA

AutoCAD SHX Text
CAJON DE HORMIGON ARMADO

AutoCAD SHX Text
CAJON DE HORMIGON ARMADO

AutoCAD SHX Text
1.60

AutoCAD SHX Text
T-13 1.60 

AutoCAD SHX Text
T-13 1.60 

AutoCAD SHX Text
1.00

AutoCAD SHX Text
T-13 1.20

AutoCAD SHX Text
1.00

AutoCAD SHX Text
T-13 3.20 

AutoCAD SHX Text
1.60

AutoCAD SHX Text
1.30

AutoCAD SHX Text
0.30

AutoCAD SHX Text
0.70

AutoCAD SHX Text
0.60

AutoCAD SHX Text
1C 18  C.A.

AutoCAD SHX Text
1C 17  C.P.

AutoCAD SHX Text
0.05

AutoCAD SHX Text
1C 19 C.A.

AutoCAD SHX Text
diám. 0.90

AutoCAD SHX Text
ABREVIATURAS:

AutoCAD SHX Text
T-13 3.20 

AutoCAD SHX Text
1.00

AutoCAD SHX Text
T-13 1.20

AutoCAD SHX Text
1.00

AutoCAD SHX Text
T-13 1.60 

AutoCAD SHX Text
T-13 1.60 

AutoCAD SHX Text
L Tubo diám. 0.90

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
0.20

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
0.20

AutoCAD SHX Text
C.P.

AutoCAD SHX Text
 C.A.

AutoCAD SHX Text
C.P.

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
90%%d

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
 C.A.

AutoCAD SHX Text
0.20

AutoCAD SHX Text
 C.P.

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
0.05

AutoCAD SHX Text
0.30

AutoCAD SHX Text
1.30

AutoCAD SHX Text
0.70

AutoCAD SHX Text
0.60

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
0.05

AutoCAD SHX Text
1.20

AutoCAD SHX Text
0.20

AutoCAD SHX Text
1.00

AutoCAD SHX Text
 Tubo diám. 0.90

AutoCAD SHX Text
.075

AutoCAD SHX Text
0.05

AutoCAD SHX Text
C.P.

AutoCAD SHX Text
0.05

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
Talud Variable

AutoCAD SHX Text
J.C. = Junta de Construcción

AutoCAD SHX Text
A.C. = Ambas Caras

AutoCAD SHX Text
C.C. = Cada Cara

AutoCAD SHX Text
C.P. = Cara Posterior

AutoCAD SHX Text
C.A. = Cara Anterior

AutoCAD SHX Text
CABEZAL TIPO T-13

AutoCAD SHX Text
CABEZAL

AutoCAD SHX Text
m

AutoCAD SHX Text
kg

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
CONCRETO

AutoCAD SHX Text
ACERO DE

AutoCAD SHX Text
REFUERZO

AutoCAD SHX Text
1.6

AutoCAD SHX Text
45.0

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
Esta cara será paralela

AutoCAD SHX Text
al  L de la vÍa

AutoCAD SHX Text
SECCION  A

AutoCAD SHX Text
Ø 1/2" a 0.30

AutoCAD SHX Text
Ø 1/2" 

AutoCAD SHX Text
a 0.30

AutoCAD SHX Text
Proyección de 

AutoCAD SHX Text
la llave

AutoCAD SHX Text
0.40

AutoCAD SHX Text
0.30

AutoCAD SHX Text
f'c=280 

AutoCAD SHX Text
Kg/cm2

AutoCAD SHX Text
fy=4200 

AutoCAD SHX Text
Kg/cm2

AutoCAD SHX Text
Llave

AutoCAD SHX Text
CANTIDADES

AutoCAD SHX Text
3.81


A

RAMO 2
3 SCISA

D

A

LA

A 24+009.9

064.07

SENALIZACION VERTICAL DE LA VIA

‘;'.'

DECISION DE DESTING

MORASLOMA <=

DECISION DE DESTINC

DOBLE VIA

LIMITE MAXIMO DE VELOCIDAD

LIMITE MAXIMO DE VELOCIDAD

LIMITE MAXIMO DE VELOCIDAD

CURVA CERRADA [ZQUIERDA

CURVA CERRADA DERECHA

CURVA Y CONITIRA CURVA
/QUIERDA — DERECHA

CURVA Y CONIRA CURVA
DERECHA — [ZQUIERDA

ALC ANTARILLA CON
CABEZALES

EN 14+490 Y 24000
e

& ls/” S
7 1

ELEVACION

AAAAAAAAAA

cccccccc
RRRRRRRRR

AAAAAAA

KKKKKK

KKKKKK

AAAAAAAAAAAAAAA

ABREVIATURAS:

AC. = Ambos Caras

LLLLL

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

AUTOR: LAMINA NUMERO:

PROVINCIA:  AZUAY
SEBASTIAN CAJAS - ERICK AREVALO

PROYECTO:
DISENO DE SENALIZACION VIA COCHAPATA - MORASLOMA

PLANO:
SENALIZACION Y ESTRUCTURAS DE 0+000 A 1+000

CANTON: NABON
RESPONSABLE: N
ING. DANIEL CARDENAS OQUIA:  COGHAPATAMORASLONA 2 / 3
ASIGNATURA: FECHA:

13/01/2025
TRABAJO DE TITULACION



AutoCAD SHX Text
DECISIÓN DE DESTINO

AutoCAD SHX Text
DECISIÓN DE DESTINO

AutoCAD SHX Text
DOBLE VÍA

AutoCAD SHX Text
LÍMITE MÁXIMO DE VELOCIDAD

AutoCAD SHX Text
LÍMITE MÁXIMO DE VELOCIDAD

AutoCAD SHX Text
LÍMITE MÁXIMO DE VELOCIDAD

AutoCAD SHX Text
CURVA CERRADA IZQUIERDA

AutoCAD SHX Text
CURVA CERRADA DERECHA

AutoCAD SHX Text
CURVA Y CONTRA CURVA IZQUIERDA - DERECHA

AutoCAD SHX Text
CURVA Y CONTRA CURVA DERECHA - IZQUIERDA

AutoCAD SHX Text
SEÑALIZACION VERTICAL DE LA VIA

AutoCAD SHX Text
CAJON DE HORMIGON ARMADO

AutoCAD SHX Text
CAJON DE HORMIGON ARMADO

AutoCAD SHX Text
1.60

AutoCAD SHX Text
T-13 1.60 

AutoCAD SHX Text
T-13 1.60 

AutoCAD SHX Text
1.00

AutoCAD SHX Text
T-13 1.20

AutoCAD SHX Text
1.00

AutoCAD SHX Text
T-13 3.20 

AutoCAD SHX Text
1.60

AutoCAD SHX Text
1.30

AutoCAD SHX Text
0.30

AutoCAD SHX Text
0.70

AutoCAD SHX Text
0.60

AutoCAD SHX Text
1C 18  C.A.

AutoCAD SHX Text
1C 17  C.P.

AutoCAD SHX Text
0.05

AutoCAD SHX Text
1C 19 C.A.

AutoCAD SHX Text
diám. 0.90

AutoCAD SHX Text
ABREVIATURAS:

AutoCAD SHX Text
T-13 3.20 

AutoCAD SHX Text
1.00

AutoCAD SHX Text
T-13 1.20

AutoCAD SHX Text
1.00

AutoCAD SHX Text
T-13 1.60 

AutoCAD SHX Text
T-13 1.60 

AutoCAD SHX Text
L Tubo diám. 0.90

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
0.20

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
0.20

AutoCAD SHX Text
C.P.

AutoCAD SHX Text
 C.A.

AutoCAD SHX Text
C.P.

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
90%%d

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
 C.A.

AutoCAD SHX Text
0.20

AutoCAD SHX Text
 C.P.

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
0.05

AutoCAD SHX Text
0.30

AutoCAD SHX Text
1.30

AutoCAD SHX Text
0.70

AutoCAD SHX Text
0.60

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
0.05

AutoCAD SHX Text
1.20

AutoCAD SHX Text
0.20

AutoCAD SHX Text
1.00

AutoCAD SHX Text
 Tubo diám. 0.90

AutoCAD SHX Text
.075

AutoCAD SHX Text
0.05

AutoCAD SHX Text
C.P.

AutoCAD SHX Text
0.05

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
Talud Variable

AutoCAD SHX Text
J.C. = Junta de Construcción

AutoCAD SHX Text
A.C. = Ambas Caras

AutoCAD SHX Text
C.C. = Cada Cara

AutoCAD SHX Text
C.P. = Cara Posterior

AutoCAD SHX Text
C.A. = Cara Anterior

AutoCAD SHX Text
CABEZAL TIPO T-13

AutoCAD SHX Text
CABEZAL

AutoCAD SHX Text
m

AutoCAD SHX Text
kg

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
CONCRETO

AutoCAD SHX Text
ACERO DE

AutoCAD SHX Text
REFUERZO

AutoCAD SHX Text
1.6

AutoCAD SHX Text
45.0

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
Esta cara será paralela

AutoCAD SHX Text
al  L de la vÍa

AutoCAD SHX Text
SECCION  A

AutoCAD SHX Text
Ø 1/2" a 0.30

AutoCAD SHX Text
Ø 1/2" 

AutoCAD SHX Text
a 0.30

AutoCAD SHX Text
Proyección de 

AutoCAD SHX Text
la llave

AutoCAD SHX Text
0.40

AutoCAD SHX Text
0.30

AutoCAD SHX Text
f'c=280 

AutoCAD SHX Text
Kg/cm2

AutoCAD SHX Text
fy=4200 

AutoCAD SHX Text
Kg/cm2

AutoCAD SHX Text
Llave

AutoCAD SHX Text
CANTIDADES


TERCER TRAMO DE LA
ABSCISA 2+30/7 A
2+ 721

PT: 1+971.4{

T 2+376.85

SENALIZACION VERTICAL DE LA VIA

COCATA =)
MORASLOMA «m

DECISION DE DESTINO

DECISION DE DESTINO

DOBLE VIA

LIMITE MAXIMO DE VELOCIDAD

LIMITE MAXIMO DE VELOCIDAD

LIMITE MAXIMO DE VELOCIDAD

CURVA CERRADA [ZQUIERDA

CURVA CERRADA DERECHA

CURVA Y CONITRA CURVA
/QUIERDA — DERECHA

CURVA Y CONITRA CURVA
DERECHA — [ZQUIERDA

SO DE EE

ALC ANTARILLA CON
C ABEZALES
EN 0+510 Y 14007

.

CANTIDADES

fo—osg | REFUERZO

KKKKKK

AAAAAAA

Tubo diam. 0.90
’j T os

SECCION ®

[T]
AJ
O
U

GUARDAVIAS DE AC
2+100 a 2+1380

/7777777777 /777/777/777/77 7777 /7777777 /777 /7777777 /7777777777777 /A

 ~...~.... /.~

1177777777/ 777/777777 7777777777/ 7777777777/ 77777777777/ 77777777/ /77777777 /777777777

.

AUTOR: ‘ LAMINA NUMERO:
UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA SEBASTIAN CAJAS - ERICK AREVALQ | OV AZUAY
CANTON: NABON
PROYECTO: RESPONSABLE: T
DISENO DE SENALIZACION VIA COCHAPATA - MORASLOMA ING. DANIEL CARDENAS + COCHAPATAMORASLOMA 3 / 3
PLANO: ASIGNATURA: o
SENALIZACION Y ESTRUCTURAS DE 0-+000 A 1+000 TRABAJO DE TITULACION



AutoCAD SHX Text
DECISIÓN DE DESTINO

AutoCAD SHX Text
DECISIÓN DE DESTINO

AutoCAD SHX Text
DOBLE VÍA

AutoCAD SHX Text
LÍMITE MÁXIMO DE VELOCIDAD

AutoCAD SHX Text
LÍMITE MÁXIMO DE VELOCIDAD

AutoCAD SHX Text
LÍMITE MÁXIMO DE VELOCIDAD

AutoCAD SHX Text
CURVA CERRADA IZQUIERDA

AutoCAD SHX Text
CURVA CERRADA DERECHA

AutoCAD SHX Text
CURVA Y CONTRA CURVA IZQUIERDA - DERECHA

AutoCAD SHX Text
CURVA Y CONTRA CURVA DERECHA - IZQUIERDA

AutoCAD SHX Text
SEÑALIZACION VERTICAL DE LA VIA

AutoCAD SHX Text
CAJON DE HORMIGON ARMADO

AutoCAD SHX Text
CAJON DE HORMIGON ARMADO

AutoCAD SHX Text
1.60

AutoCAD SHX Text
T-13 1.60 

AutoCAD SHX Text
T-13 1.60 

AutoCAD SHX Text
1.00

AutoCAD SHX Text
T-13 1.20

AutoCAD SHX Text
1.00

AutoCAD SHX Text
T-13 3.20 

AutoCAD SHX Text
1.60

AutoCAD SHX Text
1.30

AutoCAD SHX Text
0.30

AutoCAD SHX Text
0.70

AutoCAD SHX Text
0.60

AutoCAD SHX Text
1C 18  C.A.

AutoCAD SHX Text
1C 17  C.P.

AutoCAD SHX Text
0.05

AutoCAD SHX Text
1C 19 C.A.

AutoCAD SHX Text
diám. 0.90

AutoCAD SHX Text
ABREVIATURAS:

AutoCAD SHX Text
T-13 3.20 

AutoCAD SHX Text
1.00

AutoCAD SHX Text
T-13 1.20

AutoCAD SHX Text
1.00

AutoCAD SHX Text
T-13 1.60 

AutoCAD SHX Text
T-13 1.60 

AutoCAD SHX Text
L Tubo diám. 0.90

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
0.20

AutoCAD SHX Text
100

AutoCAD SHX Text
0.20

AutoCAD SHX Text
C.P.

AutoCAD SHX Text
 C.A.

AutoCAD SHX Text
C.P.

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
90%%d

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
 C.A.

AutoCAD SHX Text
0.20

AutoCAD SHX Text
 C.P.

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
0.05

AutoCAD SHX Text
0.30

AutoCAD SHX Text
1.30

AutoCAD SHX Text
0.70

AutoCAD SHX Text
0.60

AutoCAD SHX Text
C

AutoCAD SHX Text
0.05

AutoCAD SHX Text
1.20

AutoCAD SHX Text
0.20

AutoCAD SHX Text
1.00

AutoCAD SHX Text
 Tubo diám. 0.90

AutoCAD SHX Text
.075

AutoCAD SHX Text
0.05

AutoCAD SHX Text
C.P.

AutoCAD SHX Text
0.05

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
Talud Variable

AutoCAD SHX Text
J.C. = Junta de Construcción

AutoCAD SHX Text
A.C. = Ambas Caras

AutoCAD SHX Text
C.C. = Cada Cara

AutoCAD SHX Text
C.P. = Cara Posterior

AutoCAD SHX Text
C.A. = Cara Anterior

AutoCAD SHX Text
CABEZAL TIPO T-13

AutoCAD SHX Text
CABEZAL

AutoCAD SHX Text
m

AutoCAD SHX Text
kg

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
CONCRETO

AutoCAD SHX Text
ACERO DE

AutoCAD SHX Text
REFUERZO

AutoCAD SHX Text
1.6

AutoCAD SHX Text
45.0

AutoCAD SHX Text
A

AutoCAD SHX Text
Esta cara será paralela

AutoCAD SHX Text
al  L de la vÍa

AutoCAD SHX Text
SECCION  A

AutoCAD SHX Text
Ø 1/2" a 0.30

AutoCAD SHX Text
Ø 1/2" 

AutoCAD SHX Text
a 0.30

AutoCAD SHX Text
Proyección de 

AutoCAD SHX Text
la llave

AutoCAD SHX Text
0.40

AutoCAD SHX Text
0.30

AutoCAD SHX Text
f'c=280 

AutoCAD SHX Text
Kg/cm2

AutoCAD SHX Text
fy=4200 

AutoCAD SHX Text
Kg/cm2

AutoCAD SHX Text
Llave

AutoCAD SHX Text
CANTIDADES

AutoCAD SHX Text
3.81


AUTOR:
UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA SEBASTIAN CAJAS - ERICK AREVALO | ey
CANTON:
PROYECTO: RESPONSABLE: NABON
B PARROQUIA:
DISENO GEOMETRICO VIA COCHAPATA - MORASLOMA ING. DANIEL CARDENAS COCHAPATA Y MORASLOMA
PLANO: ASIGNATURA: FECHA: ESCALA:
VISTA EN PLANTA DE 0+000 A 14+000 TRABAJO DE TITULACION 12-ENERO-2025 1:1000

LAMINA NUMERO:

6/7




— % """" 2y

h\_‘__/ T
S
. =

AUTOR LAMINA NUMERO:
UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA SEBASTIAN CAJAS - ERICK AREVALO |0 ey
CANTON:
PROYECTO: RESPONSABLE: NABON
~ PARROQUIA:
DISENO GEOMETRICO VIA COCHAPATA - MORASLOMA ING. DANIEL CARDENAS COCHAPATA Y MORASLOMA 7/7
PLANO: ASIGNATURA.: FECHA: ESCALA:
VISTA EN PLANTA DE 0+000 A 14+000 TRABAJO DE TITULACION 12-ENERO-2025 1:1000




	Binder1.pdf
	1.pdf

	Binder2
	Tesis-Areval-Cajas.pdf
	Sheets and Views
	VIA TESIS COCHAPATA nueva (2)-LAMINA 1

	Sheets and Views
	VIA TESIS COCHAPATA nueva (2)-LAMINA 2

	Sheets and Views
	VIA TESIS COCHAPATA nueva (2)-LAMINA 3

	Sheets and Views
	VIA TESIS COCHAPATA nueva (2)-LAMINA 4

	Sheets and Views
	VIA TESIS COCHAPATA nueva (2)-LAMINA5

	Sheets and Views
	VIA TESIS COCHAPATA nueva (2)-LAMINA 4 (2)

	Sheets and Views
	LAMINAS TESIS-LAMINA001

	Sheets and Views
	LAMINAS TESIS-LAMINA002

	Sheets and Views
	LAMINAS TESIS-LAMINA003

	Planos y vistas
	VIA TESIS COCHAPATA nueva-LAMINA6

	Planos y vistas
	VIA TESIS COCHAPATA nueva-LAMINA7




