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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo principal el disefio geométrico y estructural de un
tramo de la carretera Soldados — San Antonio, ubicado entre las abscisas 0+000 y 2+500 km, en
el canton de Cuenca, provincia del Azuay. El enfoque del proyecto estuvo dirigido a optimizar la
calidad y eficiencia de la via, con el fin de garantizar mayor seguridad para los usuarios.

Para lograr este propdsito, se ejecutaron diversas actividades técnicas. Inicialmente, se
realizé un levantamiento topografico detallado del area, el cual proporciond informacion precisa
sobre las caracteristicas del terreno y permitié definir el trazado mas adecuado para la carretera.
Adicionalmente, se efectud un conteo vehicular durante un periodo determinado, obteniendo
datos esenciales sobre el volumen y comportamiento del trafico en la zona. Estos resultados
fueron fundamentales para orientar las decisiones de disefo.

El analisis de trafico arrojé una proyeccién de TPDA de 537 y un ESSALS de 146,907 al
final del periodo de disefio de 15 afos. Por otro lado, el estudio geotécnico determiné un CBR
del 42.17%, valor que permitioé disefar una estructura de pavimento flexible conformada por 8 cm
de capa asfaltica, 15 cm de base y 15 cm de subbase granular, asegurando asi la resistencia y
durabilidad necesarias para soportar las cargas vehiculares previstas.

Este proyecto evidencia la aplicacion integral de conocimientos en topografia, trafico,
geotecnia, hidraulica y pavimentos, ofreciendo una solucién técnica viable y sostenible que
promovera el desarrollo y la conectividad en la region.

PALABRAS CLAVE: Vialidad, estructura vial, Disefio geométrico y estructural,

Proyecciones de trafico, topografia, MTOP 2003, AASHTO 93.



ABSTRACT

The main objective of this work is the geometric and structural design of a section of the Soldados
— espesor de San Antonio Road, located between stations 0+000 and 2+500 km, in the Cuenca
canton, Azuay province. The project's focus was directed toward optimizing the quality and

efficiency of the road to ensure greater safety for its users.

To achieve this goal, various technical activities were carried out. Initially, a detailed topographic
survey of the area was conducted, which provided accurate information about the terrain’s
characteristics and made it possible to define the most appropriate alignment for the road.
Additionally, a traffic count was performed over a specific period, obtaining essential data on the
volume and behavior of traffic in the area. These results were fundamental in guiding the design

decisions.

The traffic analysis yielded a projected TPDA of 537 and an ESALS value of 146,907 by the end
of the 15-year design period. On the other hand, the geotechnical study determined a CBR value
of 42.17%, which allowed the design of a flexible pavement structure consisting of 8 cm of asphalt
layer, 15 cm of base, and 15 cm of granular subbase, thus ensuring the required strength and

durability to support the expected vehicular loads.

This project demonstrates the comprehensive application of knowledge in surveying, traffic,
geotechnics, hydraulics, and pavement design, offering a technically viable and sustainable

solution that will promote development and connectivity in the region.

KEYWORDS: Road infrastructure, road structure, geometric and structural design, traffic
projections, topography, MTOP 2003, AASHTO 93.
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1. Tema del trabajo de titulacion
DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA ViA SOLDADOS - SAN ANTONIO
DESDE LA ABSCISA 0+000 HASTA 2+500 KM, EN EL CANTON CUENCA PROVINCIA

DEL AZUAY.
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2. Antecedentes

En la provincia del Azuay, como en la mayor parte del Ecuador el tema de
infraestructura vial constituye una problematica alarmante que debe ser tomada en cuenta muy
responsablemente por las diferentes instituciones gubernamentales y de desarrollo social,
puesto que se carece de vias de calidad que proporcionen una conectividad eficiente y segura
entre las diferentes provincias, cantones, ciudades y comunidades, a lo largo y ancho de
nuestro pais; sin embargo, los sectores rurales son los mas afectados por las deplorables
condiciones de las carreteras que conducen a los centros poblados, lo cual a la par generan
impactos negativos de caracter econdmico y social que retrasan el desarrollo, progreso y

bienestar de las comunidades.

La nueva via San Joaquin — Soldados — Chaucha - La Iberia - San Carlos - Balao, ha
despertado expectativa y gran interés de toda la provincia del Azuay, asi como de los cantones
costaneros: Naranjal, Balao, El Guabo, Pasaje, Ponce Enriquez y Machala, al surgir la
posibilidad de poder desplazarse de forma segura, en tan solo 90 minutos, a la ciudad de

Cuenca y beneficiarse de todas las potencialidades del Azuay.

En principio, esta red vial fue construida ante la necesidad de mejorar la conectividad
entre las comunidades rurales aledafas a Soldados y los centros urbanos, facilitando el acceso

al comercio, promoviendo y facilitando el transporte de productos agricolas y ganaderos.

Sin embargo, es evidentemente importante la proyeccién de esta nueva ruta, ya que no
solamente conecta las comunidades rurales del cantén Cuenca, sino que también se avizora la
conexién del cantén Cuenca con la costa ecuatoriana, debido a que la antigua ruta, Cuenca -

Molleturo - Puerto Inca con una extension de 120 Km, tiene serias limitantes al atravesar el
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Parque Nacional Cajas y un desnivel superior a 4.000 metros, con frecuentes y lamentables

accidentes de transito.

La comunidad Soldados comprende el territorio mas extenso de la parroquia San
Joaquin, esta situada a 25 kildbmetros de la ciudad de Cuenca, con un tiempo de
desplazamiento de 45 minutos acorde a las condiciones de la via y del clima.

La altitud varia entre 2500 y 3500 m.s.n.m. y su temperatura promedia entre 5°C y 15°C con

precipitaciones constantes durante el ano.

Al norte limita con la parroquia Sayausi, al sur con la parroquia Bafnos, al oeste con la

zona urbana de Cuencay al oeste con la parroquia Chaucha.

El trazado de la via proyectado no es facil debido a la topografia ondulada, se
generaran impactos ambientales, sin embargo, los beneficios para la provincia del Azuay, el
mejoramiento de las condiciones sociales para las parroquias de San Joaquin y Chaucha, en
concreto, mediante el desarrollo turistico significara un inminente progresivo socioecondémico,

justificandose plenamente esta intervencion vial.



24

3. Justificacion

La construccién de redes viales de calidad en zonas rurales es un factor importante
para el desarrollo econdmico y social ya que permite optimizar la comunicacién entre
comunidades promoviendo el comercio de productos agricolas y ganaderos que forman la base

de la economia local que repercute en el bienestar de las familias.

Actualmente, el tramo de via a intervenirse se encuentra en condiciones defectuosas de
trazado, por no haberse observado especificaciones técnicas, no cuenta con una carpeta
asfaltica, lo cual en épocas de verano provoca afectaciones a las viviendas que se sitian a lo
largo de la via, debido al polvo que se levanta por la circulacion de vehiculos, ademas esto

genera un ambiente poco saludable para sus moradores.

Por otra parte, en temporada de invierno la escorrentia provoca irrupciones del transito y
erosion de la calzada. Estas afecciones resultan dificiles de ser atendidas a tiempo, puesto que
al ser una zona rural no cuenta con la maquinaria adecuada para atender las respectivas
necesidades; estas condiciones afectan directamente a los habitantes, generando costos
adicionales para el transporte de productos y suministros, limitando el progreso de los

pequenos productores y el desarrollo sostenible y sustentable de la localidad.

La pavimentacion de la via que conecta los sectores de Soldados y San Antonio de
Angas traera multiples beneficios para las comunidades situadas en los sectores aledafios,
permitira reducir el tiempo de desplazamiento, favoreciendo la intercomunicacion entre
comunidades de manera segura y facilitando el acceso al comercio, a la salud, a la educacion.

Ademas, incentivara en los moradores, el emprendimiento de actividades turisticas,
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dinamizando la economia local, contribuyendo al desarrollo de las comunidades y bienestar de

las familias.

4. Ubicacion:

La via objeto de estudio, “Soldados - San Antonio de Angas” se localiza en la zona

suroccidente del cantén Cuenca, perteneciente a la provincia del Azuay.

Este tramo vial comprende desde el sector de Soldados, en la parroquia San Joaquin, con una
extensiéon de 2.5 km en direccion al sector San Antonio de Angas perteneciente a la parroquia
rural Chaucha, atravesando una zona de topografia irregular y caracteristicas geograficas
propias de la cordillera Occidental de los Andes.

llustracion 1.

Tramo de la via Soldados - San Antonio de Angas

Fuente: Google Earth Pro
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5. Objetivos
5.1 Objetivo General

Realizar el disefio geométrico y estructural de la via Soldados - San Antonio de
Angas, desde la abscisa 0+000 hasta 2+500 km, en el cantdon Cuenca, provincia del Azuay,
para mejorar las condiciones de comunicacién vial de la poblacion, permitiendo mejores

condicione de vida de los moradores.

5.2  Objetivos Especificos

v Efectuar un estudio de Trafico Promedio Diario Anual (TPDA) que circula por la
via Soldados-Chaucha.

v Realizar el levantamiento topografico de la via Soldados-San Antonio de Angas,
del tramo comprendido entre la abscisa 0+000 hasta 2+500 km para realizar el
trazado longitudinal y transversal de la via.

v' Realizar el estudio de suelos mediante calicatas para determinar el CBR de
diseno para establecer la estructura del pavimento flexible, acorde a las
exigencias de carga de trafico determinadas.

v' Determinar el presupuesto aproximado del disefio propuesto para su

financiamiento y ejecucion.
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6. Marco Conceptual

Una adecuada infraestructura vial es esencial para optimizar la seguridad en los
desplazamientos, lo que no solamente incrementa el flujo turistico, también impulsa el
desarrollo econdmico al facilitar la comercializacion de productos. Un sistema de transporte
eficiente es primordial en la integracion de mercados vy territorios, mejorando el acceso a
recursos y generando un desarrollo econémico para la poblacién. Es importante que, al disefar
una via, se cumpla con las normativas técnicas nacionales e internacionales que garanticen y

aseguren la funcionalidad y durabilidad del disefio geométrico y su estructural vial.

6.1 Carreteras:

Una carretera es una infraestructura de transporte especialmente acondicionada dentro
de toda una faja de terreno denominada derecho de via, con el propdsito de permitir la
circulacion de vehiculos y en ocasiones de peatones de manera continua, en el espacio y en el
tiempo, con niveles adecuados de seguridad y comodidad (Grisales, 2013).

7. Criterios Fundamentales de Disefio de una Carretera.

El disefio geométrico y estructural de una via responde a un conjunto de principios
técnicos cuyo objetivo es garantizar una infraestructura eficiente, segura y sostenible. En
Ecuador, el Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP) establece que el disefio de
carreteras debe considerar de forma integrada los siguientes cinco criterios fundamentales
(MTOP, 2013).

7.1  Funcionalidad

La funcionalidad se refiere a que la via debe cumplir su propésito dentro de la red vial,

facilitando el flujo vehicular y peatonal con eficiencia. Esto implica que el disefio debe

adaptarse al tipo de servicio que la via presta: transito local, regional o nacional.
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“El disefio geomeétrico debe responder a la funcién asignada a la via, asegurando que
pueda transportar los volumenes de transito previstos de forma continua y eficiente” (MTOP,
2013).

La clasificacion funcional (arterial, colectora, local) es clave para definir caracteristicas
como velocidad de disefio, capacidad de flujo, y jerarquia vial (Kraemer, 2009).

7.2  Seguridad

El criterio de seguridad vial busca minimizar el riesgo de accidentes mediante un disefio
que anticipe el comportamiento de los conductores, reduzca los conflictos de circulaciéon y
proporcione buena visibilidad, sefializacion y geometria adecuada.

“La seguridad debe ser prioritaria en todo disefo vial, garantizando que los usuarios
puedan operar los vehiculos en condiciones previsibles y controladas” (AASHTO, 2004, pags.
3-5).

En Ecuador, las normas del MTOP exigen aplicar radios minimos de curva, pendientes
controladas, dispositivos de contencion y otros elementos que reduzcan peligros (MTOP,
2013).

7.3 Comodidad

La comodidad se relaciona con la experiencia del usuario durante la circulacion. Esto
incluye minimizar variaciones bruscas de alineamiento, proporcionar superficies regulares y
mantener una velocidad uniforme sin cambios repentinos en la geometria.

“El confort de conduccién es esencial para reducir la fatiga del conductor y mejorar la
eficiencia del transporte, especialmente en tramos largos” (Dominguez, 2010).

En el diseno ecuatoriano, se recomienda mantener continuidad entre elementos

geomeétricos y evitar disefios que generen incomodidad o confusion al usuario.
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7.4  Adaptacion al Entorno

El disefio vial debe respetar las condiciones topograficas, climaticas, ambientales y
sociales del entorno donde se construye. Esto implica adaptar el trazado a la geografia del
terreno, minimizar el impacto ambiental y evitar alteraciones innecesarias a los ecosistemas o
comunidades locales.

“Un disefio armoénico con el entorno evita costos sociales, mejora la aceptacion del
proyecto y reduce el impacto ambiental” (MTOP, 2013)

Esto incluye considerar zonas de riesgo geoldgico, areas protegidas, cuerpos de agua y
el patrimonio cultural o ancestral.

7.5 Economia

El criterio de economia busca lograr un equilibrio entre costo inicial, mantenimiento a
largo plazo, y vida util de la via. Un disefio econdmico no necesariamente es el mas barato,
sino el que optimiza recursos técnicos y financieros considerando todo el ciclo de vida del
proyecto.

“La seleccidn del trazado, tipo de pavimento y elementos de drenaje deben responder a
criterios de costo - efectividad a largo plazo” (Kraemer, 2009).

En Ecuador, se prioriza el uso de materiales locales, soluciones de ingenieria adaptadas

y costos realistas para las condiciones geograficas del pais (MTOP, 2013).

7.6 Clasificacion de Carreteras:
La clasificacion de las carreteras es un sistema que organiza las vias de transporte
terrestre en distintas categorias segun su funcionalidad, entre las principales categorias se

encuentran:



30

7.6.1 Segln su Competencia o Administracion
Esta clasificacion identifica a la entidad responsable del mantenimiento y gestion de la via. En
Ecuador, las vias se agrupan en tres niveles:
e Red Vial Estatal (RVE): Administrada por el MTOP. Conecta capitales de provincia,
fronteras, puertos y aeropuertos.
e Red Vial Provincial (RVP): Administrada por gobiernos autbnomos provinciales. Une
cabeceras cantonales y zonas agricolas.
¢ Red Vial Cantonal o Urbana (RVC): Administrada por los municipios. Atiende zonas
Urbanas o rurales locales.
“La clasificacion por competencia permite distribuir responsabilidades y recursos de manera

eficiente entre los distintos niveles de gobierno” (MTOP, 2013)

7.6.2 Segun TPDA

La clasificacion de carreteras segun el Transito Promedio Diario Anual es un criterio
técnico utilizado para categorizar vias segun la intensidad vehicular que soportan. EI TPDA
representa el numero promedio de vehiculos que transitan por una carretera en un dia,
extrapolado a un afio completo, y es fundamental para determinar el disefio geométrico, el tipo

de pavimento y las necesidades de mantenimiento (MTOP, 2013).
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llustracién 2.

Clasificacion de Carreteras

CLASIFICACION DE CARRETERAS EN FUNCION
DEL TRAFICO PROYECTADO

CLASE DE TRAFICO PROYECTADO
CARRETERA TPDA

R-1o R-II Mais de 8000
| De 3000 a 8000
Il De 1000 a 3000
11 De 300 a 1000
AY De 100 a 300
A% Menos de 100

Fuente: (MTOP, Norma de Disefio Geométrico de carretera, 2003)
7.6.3 Segun su Funcion
e Carreteras Primarias o de Primer Orden:
Son aquellas vias troncales, transversales y de accesos a las capitales de las
provincias, que cumplen la funcidn basica de integracion de las principales zonas de
produccién y de consumo del pais. Este tipo de carreteras puede ser de calzadas divididas

segun las exigencias del proyecto, y deben ser pavimentadas (Grisales, 2013).

e Carreteras Secundarias o de Segundo orden:
Son aquellas vias que unen cabeceras municipales (ciudades intermedias) entre siy
que conectan con una carretera primaria. Suelen tener menor volumen de trafico y son vias con

especificaciones geométricas menos rigurosas. (Grisales, 2013).

o Carreteras Terciarias o de Tercer Orden:
Son aquellas vias que unen cabeceras municipales con zonas rurales o que unen zonas rurales

entre si. Pueden ser de tierra o pavimentadas con menor capacidad de carga (Grisales, 2013).
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7.6.4 Segun el Tipo de Terreno

El tipo de terreno influye directamente en el trazado, los radios de curva, pendientes maximas y
volumenes de corte y relleno.
Segun el MTOP (2013), el terreno se clasifica en:
e Llano: Pendientes naturales menores al 5%. Permite velocidades de disefio altas y
trazados rectos.
e Ondulado: Pendientes entre el 5% y 15%. Requiere mayor flexibilidad en el disefio
geométrico.
e Montafioso: Pendientes mayores al 15%. Se necesitan curvas horizontales cerradas,
pendientes longitudinales mayores y obras de contencion.
“La clasificacion del terreno condiciona directamente la geometria vial, afectando el costo y la

seguridad del proyecto” (MTOP, 2013).

7.7 Levantamiento Topogréfico

El levantamiento topografico es el conjunto de procedimientos y técnicas que permiten
determinar con precision la posicion tridimensional de puntos sobre la superficie terrestre. Esta
informacion es esencial para representar el relieve y otros elementos del terreno mediante
planos, mapas o modelos digitales (Dominguez, 2010).

En el campo del disefio vial, el levantamiento topografico proporciona la base geométrica para
definir alineamientos horizontales y verticales, asi como para calcular volumenes de

movimiento de tierras, pendientes y drenajes (MTOP, 2013).

“El levantamiento topografico constituye el insumo principal para el disefio y construccién de

carreteras, ya que representa fielmente las condiciones fisicas del terreno” (MTOP, 2013).
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7.8 Importancia del Levantamiento Topogréfico en Disefio Vial
En el contexto vial, el levantamiento topografico permite:
e Determinar alternativas de trazado eficientes y seguras.
o Identificar obstaculos fisicos o condiciones geotécnicas.
o Establecer perfiles longitudinales y secciones transversales del terreno.
o Planificar adecuadamente obras de drenaje, muros de contencion y otras estructuras
complementarias.
Segun el Ministerio de Transporte y Obras Publicas del Ecuador (MTOP), el levantamiento
topografico debe cumplir con criterios de precision y cobertura, de acuerdo con el tipo de via 'y

etapa del proyecto (MTOP, 2013).

7.9 Tipos de Levantamiento Topografico

Existen varios tipos de levantamientos topograficos, dependiendo de la finalidad y las
condiciones del terreno. Los mas comunes en el disefio vial son:

7.9.1 Levantamiento Planimétrico

Este tipo de levantamiento tiene como objetivo determinar la posicién horizontal de los puntos,
sin considerar su elevacion. Se utiliza para elaborar mapas, delimitar predios y ubicar
elementos existentes (Dominguez, 2010).

7.9.2 Levantamiento Altimétrico

También conocido como nivelacion, este levantamiento determina la altura o elevacion de los
puntos respecto a un plano de referencia. Es esencial para definir perfiles y pendientes

longitudinales (Guilani & Wolf, 2015).
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7.9.3 Levantamiento Topogréafico Mixto (Planimétrico y Altimétrico)

Es el mas utilizado en ingenieria vial, ya que permite representar tanto la posicion horizontal
como vertical del terreno. Este tipo de levantamiento es la base para generar modelos digitales
del terreno.

7.9.4 Levantamiento con Estacién Total y GPS

Actualmente, se emplean equipos electronicos como estaciones totales y receptores GNSS
(GPS diferencial) para mejorar la precision y eficiencia del trabajo en campo. Estos equipos
permiten recopilar grandes cantidades de datos en menos tiempo y con mayor exactitud

(Guilani & Wolf, 2015)

7.10 Anélisis de Tréfico

Para garantizar la calidad de una via, es indispensable estudiar el volumen vehicular, la
velocidad, la capacidad de carga, sabiendo que son ellos los parametros mas significativos en
el analisis de trafico motorizado que permiten establecer el comportamiento del trafico en un
sistema de carreteras, estos parametros ayudan a evaluar el sistema operativo de la via
ademas de permitir visualizar posibles problemas de congestién vehicular que pudieran
presentarse. (Guillen & Vifian, 2022)

7.10.1 Trafico Promedio Diario Anual (TPDA)

El TPDA representa el numero promedio de vehiculos que circulan por un tramo vial en un dia,
considerando todo un ano. Es la base para definir la jerarquia funcional de la via, la seccion
transversal, y estimar el deterioro estructural del pavimento.

“El TPDA permite clasificar las vias y establecer las condiciones minimas geométricas para el
disefio vial” (MTOP, 2013).

Se calcula a partir de conteos de trafico y factores de correccién estacionales.
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7.10.2 Tipos de Conteo de Trafico

El levantamiento de datos de transito puede realizarse mediante diversos métodos,
dependiendo de los recursos disponibles y la precisién requerida:
e Conteo Manual: Observacion directa, ideal para conteos clasificados en intersecciones
0 zonas urbanas.
e Conteo Mecéanico (Automatico): Equipos como tubos neumaticos o sensores
magnéticos registran la cantidad y velocidad de vehiculos.
e Conteo Permanente: Estaciones fijas que registran el flujo durante todo el afo.
“La calidad de los datos de trafico depende del método de recoleccion, duracion del conteo y
ubicacién estratégica” (Dominguez, 2010)
7.10.3 Trafico Actual
Se refiere al flujo vehicular medido directamente en un momento determinado. Es el insumo
inicial para estimar el TPDA y evaluar el nivel de servicio actual de la via.

En Ecuador, los estudios deben considerar variaciones horarias, diarias y estacionales del

trafico (MTOP, 2013).

7.10.4 Tréafico Generado

Es el trafico inducido directamente por una nueva urbanizacién, industria o infraestructura. Se
estima mediante coeficientes de generacién segun el tipo de actividad (residencial, comercial,
industrial).

“El trafico generado debe evaluarse en proyectos nuevos para garantizar que la via soporte la

demanda futura sin saturarse” (Kraemer, 2009).
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7.10.5 Trafico de Desarrollo

Es el incremento del trafico debido al crecimiento econémico y demografico de la zona,
independiente del proyecto vial en si mismo. Se calcula con tasas de crecimiento promedio
anual (por ejemplo, 2%-5%).

“El trafico de desarrollo es clave para dimensionar la capacidad futura de la via y prevenir su

obsolescencia prematura” (MTOP, 2013).

7.10.6 Calculo del TPDA Total
El TPDA total proyectada combina:
TPDA total = TPDA actual + Trafico generado + Trafico de desarrollo
A este resultado se le aplica una tasa de crecimiento anual compuesto (g) para calcular el
trafico proyectado en el horizonte de disefio (20 afios tipicamente en Ecuador):
TPDA futuro = TPDA actual x (1+ g)»
7.10.7 Trafico Futuro

Se proyecta para determinar la vida util estructural del pavimento. La estimacion debe
considerar:

e Tasa de crecimiento histérico.

e Factores socio-econdmicos regionales.

e Planes de desarrollo urbano o rural.
Un disefio vial adecuado considera la demanda futura para evitar sobredimensionamientos o

colapsos funcionales (AASHTO, 2004).
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7.10.8 Calculo del ESAL’s (Ejes Equivalentes)
Los ESAL’s (Equivalent Single Axle Loads) representan el numero de ejes equivalentes de 8.2
toneladas (18,000 Ib) que causan el mismo dafno estructural al pavimento que el flujo total de
vehiculos proyectado.
En Ecuador, se usa la formula AASHTO 1993 modificada para calcular los ESAL’s acumulados
durante el periodo de diseno:

ESAL's = TPDApesado X Factor de afio X 365 X afios de disefio

El factor de dafo depende del tipo de vehiculo, nimero de ejes y su peso real (MTOP, 2013).

7.10.9 Composicion del Transito
Es la distribucidén porcentual de los tipos de vehiculos que transitan por la via: livianos, buses,
camiones de 2 0 mas ejes, motocicletas, etc. Es fundamental para:

e Calcular los ESAL’s.

« Disefar intersecciones, carriles de adelantamiento o zonas de frenado.

e Evaluar el impacto ambiental y sonoro del proyecto vial.
“El analisis del transito pesado es clave para el disefio estructural del pavimento y la
planificacién del mantenimiento” (Guilani & Wolf, 2015).

Segun la (NEVI 12, 2013) existen diferentes clases de vehiculos en el transito.
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Tipos de Vehiculos Motorizados, Remolques y Semirremolques
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7.11 Disefio Geométrico

El disefio geométrico es la etapa en donde se definen todas las caracteristicas de la
estructura vial y los elementos necesarios para la seguridad. Este disefo abarca la creacién de
curvas horizontales y verticales, la determinacion de pendientes y la definicion de carriles y
zonas de interseccion considerando factores como el radio de curvatura, la visibilidad,
pendientes maximas para cumplir con las normativas de seguridad. Estas caracteristicas estan

ligadas a la funcién jerarquica de la via dentro de la red, a las condiciones de los usuarios, a la
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mecanica de los vehiculos y a los requerimientos geométricos de las vias que se determinan en
funcién de un andlisis de trafico (T.A.M.S-ASTEC, 2003).
7.11.1 Clasificacion de la Viay Velocidad de Disefio.

Se establecio6 la categoria de la via en base al tipo de servicio que presta, el volumen
actual y proyectado de TPDA que es de 537. Con base a estos criterios, se clasifica
funcionalmente como una C2, y cuenta con areas rurales de baja densidad poblacional y su

terreno montanoso

Tablal

Clasificacion de Via

Clasificacion Funcional de las Vias en base al TPDA
Clasificacit Trafico Promedio Diario Anual
R asificacion o .
Descripcion Funcional (TPDA,) al aiio de horizonte
Limite Inferior Limite Superior
s AP2 80000 120000
Autopista
AP1 50000 80000
AV2 26000 50000
Autovia o Carretera Multicarril
AV1 8000 26000
C1 1000 8000
Carretera de 2 carriles Cc2 500 1000
C3 0 500

Esta clasificaciéon implica que la via conecta caminos vecinales con vias secundarias o

Fuente: MTOP 2013

principales y su velocidad de disefio es de 40 km/h.

7.11.2 Disefio Geométrico Horizontal

El disefio geométrico horizontal de una via se refiere al trazado de la carretera en planta
(es decir, visto desde arriba). Incluye elementos como rectas (tangentes), curvas circulares y
transiciones, que permiten establecer un recorrido fluido, seguro y cémodo para los usuarios,

adaptandose a la topografia del terreno y a la velocidad de disefo seleccionada (MTOP, 2013).
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7.11.2.1 Tangentes

Las tangentes son tramos rectilineos dentro del alineamiento horizontal de una via. En
estos tramos el conductor puede mantener una direccidon constante sin realizar maniobras de
giro. Las tangentes son fundamentales para proporcionar secciones de adelantamiento, mejorar
la visibilidad y permitir zonas de transicién entre curvas. Segun la normativa NEVI-12, se deben
respetar longitudes minimas y maximas de tangentes, determinadas por la clase de via y la
velocidad de disefio, para evitar cambios bruscos de direccion (MTOP, 2013).

7.11.2.2 Curvas Circulares

Las curvas circulares son segmentos de circunferencia utilizados para unir dos tangentes
que forman un angulo horizontal. Se caracterizan por tener un radio constante y son esenciales
para permitir que el vehiculo realice el cambio de direccién de forma segura y cémoda. Su trazado
depende directamente de la velocidad de la velocidad de disefio y del peralte asignado. La
normativa ecuatoriana NEVI-12 establece que toda curva circular debe contar con valores
adecuados de visibilidad y distancia de frenado, ademas de cumplir con los limites de peralte y

friccion lateral (MTOP, 2013).



41

llustracién 4.

Elementos que Forman una Curva Circular Simple

Fuente: (MTOP, Normas de Disefio Geométrico de Carreteras., 2013)

A continuacion, se describen los principales elementos particulares de una curva circular,

con base en la normativa ecuatoriana NEVI-12:
Tabla 2.

Elementos que Forman una Curva Circular Simple

Elemento Descripcion
Pl Punto de interseccion de la prolongacién de las tangentes
PC Punto donde empieza la curva simple
PT Punto donde termina la curva simple
a Angulo de deflexion de las tangentes
Ac Angulo central de la curva circular
0 Angulo de deflexion a un punto sobre la curva circular
Gc Grado de curvatura de la curva circular
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R¢ Radio de la curva circular

T Tangente de la curva circular o subtangente
E External

M Ordenada media

C Cuerda

CL Cuerda larga

L Longitud de un arco

L, Longitud de la curva circular

FUENTE: (MTOP, Normas de disefio Geométrico de Carreteras., 2013)

Punto de interseccion (PI)

Es el punto donde se cruzan las dos tangentes que la curva unira. Desde este
punto se mide el angulo de deflexion (A), que es el angulo formado entre las dos
direcciones.

Angulo de deflexion (o)

Es el angulo interno entre las tangentes de entrada y salida. Determina la
magnitud de la curva: mientras mayor sea el angulo, mas cerrada sera la curva.
Punto de Curva (PC)

También llamado inicio de curva es el punto donde termina la primera tangente y
comienza la curva circular.

Punto de Tangente (PT)

También llamado fin de curva, es donde termina la curva circular y comienza la
segunda tangente.

Longitud de Curva (Le)

Es la longitud total del arco de la curva circular, que puede calcularse con:
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L=m*xR+*a

— 180
Donde:
R = radio de la curva
o = angulo de deflexién en grados

Cuerda (C)

Es la linea recta formada entre dos puntos de la curva, y representa la distancia

directa entre el inicio y el fin de la curva.
T
C=2+*R=*sen—
2
CuerdaLarga (CL)
Cuerda resultante cuando los puntos de la curva se ubican en PC y PT.

a
C=2*R*sen5

Tangente de Curva (T)
Es la distancia entre el Pl y el PC o el Pt, proyectada sobre la tangente. Se puede

calcular con:

a
T =R *tan (E)

Ordenada Media (M)

Longitud de flecha que se ubica en medio de la curvatura.

a
M =R — Rcos (E)

10) Deflexién en cualquier punto de la curva ()

Angulo formado por la prolongacién de la tangente en PC y la tangente en el punto

estimado.

_Gexl
20

0
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11) External (E)
Es la distancia desde el Pl hasta el punto mas lejano del arco (el centro del circulo

proyectado perpendicularmente).

E=R( x

= Sec— —
2 D

7.11.2.3 Radio Minimo de Curvatura

El radio minimo de curvatura es el menor radio permitido para una curva circular en planta,
y se determina a partir de la velocidad de diseno, el coeficiente de friccion lateral y el peralte
aplicado. En ecuador, se utiliza la siguiente formula recomendada por el MTOP:

VZ
127(e + f)

Rmin =
Donde:
e R =radio minimo en metros
e V =velocidad de disefio en km/h
e e = peralte (maximo o permitido en Ecuador: 8%)
o f=friccion lateral (valor de disefio depende de la velocidad)
El objetivo es evitar deslizamientos laterales y garantizar comodidad en el trazado. La

normativa ecuatoriana proporciona tablas con valores de radios minimos recomendados

segun la velocidad y tipo de via (MTOP, 2013).
Tabla 3

Célculo del Radio Minimo de Curvatura

vV 40 km'h
.“. “‘,k,‘,'?‘ —
k4 _f 0165

R SLA2214366 | m

Fuente: Autor
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7.11.3 Disefio Geométrico Vertical

El disefio geométrico vertical de una via corresponde al trazado del perfil longitudinal, el
cual representa la vista lateral del camino. Este disefio contempla los cambios de pendiente a lo
largo del eje de la via, por medio de tangentes y curvas verticales que aseguren comodidad,
seguridad y funcionalidad en la circulacion vehicular. En Ecuador, la normativa NEVI-12
establece lineamientos para la correcta disposicion de pendientes y radios verticales,

garantizando condiciones seguras segun la clase de via y el tipo de terreno (MTOP, 2013).

7.11.3.1 Tangentes Verticales

Las tangentes verticales son segmentos rectos del perfil longitudinal, donde la pendiente
es constante. Estas pendientes pueden ser ascendentes o descendentes, y su magnitud
depende de la topografia del terreno, la velocidad de disefio y la clase de via. El MTOP establece
limites maximos de pendiente admisible, que varian entre el 4% y el 8% dependiendo del terreno
(Ilano, ondulado o montafioso). El objetivo es evitar esfuerzos excesivos en los vehiculos y
mantener un transito comodo y eficiente (MTOP, 2013).

llustracién 5.

Tangente Vertical

N

Fuente: (Cardenas, Disefio Geométrico de Carreteras, 2013)
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7.11.3.2 Curvas Verticales

Las curvas verticales son elementos parabdlicos que conectan dos tangentes verticales
con diferentes pendientes. Se clasifican en curvas convexas (de cresta) y curvas concavas (de
valle). Estas curvas suavizan los cambios de pendiente para evitar transiciones bruscas que
puedan afectar la visibilidad o generar incomodidad en los ocupantes del vehiculo. La longitud
de una curva vertical depende de la diferencia de pendiente entre tangentes y la velocidad de
disefio. Ademas, deben cumplir con los requerimientos de visibilidad de parada y adelantamiento
segun la normativa ecuatoriana (MTOP, 2013).

1) Curvas Convexas (de Cresta)

Una curva convexa, también conocida como curva de cresta, se forma cuando
una pendiente ascendente se conecta con una pendiente descendente. Estas
curvas tienen la forma de un “cerro” o elevacion. Son particularmente criticas en
términos de seguridad, ya que pueden restringir la visibilidad del conductor hacia
delante, afectando la distancia de frenado.

La normativa ecuatoriana NEVI-12 establece que el disefio de estas curvas debe
garantizar visibilidad de parada en todo momento, especialmente en vias de alta

velocidad (MTOP, 2013).
llustracién 6.

Curvas Verticales Convexas

Fuente: (INVIAS, Manual de Disefio Geométrico de Carreteras., 2008)
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Segun la (MTOP, 2013) las curvas verticales convexas tienen la siguiente

ecuacion:

L=Kx*A
Donde:
L = longitud de la curva, (m).

K = curvas verticales minimas.

A = diferencia algebraica de las gradientes, (%).

Tabla 4.

Valores de “K” para Diferentes Velocidades de Disefio en Curvas Convexas

Velocidad | Dstancia de Coeficeinte K = §%/426
de disefio | Visibilidad para
kph Parada "s" (m) Claculado Redondeado
20 20 0.94 L
25 25 1.47 2
30 30 2.11 2
35 35 2.88 3
40 40 3.76 4
45 50 3.87 6
50 55 7.1 7
60 70 11.5 12
70 90 19.01 19
80 110 28.4 28
90 135 42.78 43
100 160 60.09 60
110 180 76.06 80
120 220 113.62 115

Fuente: (MTOP, Normas de disefio Geométrico de Carreteras., 2013)
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2) Curvas Cdéncavas (de Valle)

Una curva céncava, también llamada curva de valle, se produce cuando una
pendiente descendente se conecta con una pendiente ascendente. Estas curvas
tienen la forma de una “depresion” o cuenca. Son importantes para la comodidad
del usuario, ya que un cambio brusco de pendiente puede causar efectos
incobmodos como compresion o rebote del vehiculo.

En este tipo de curvas, el disefio se basa en criterios de confort y seguridad
estructural, mas que en visibilidad, aunque esta también debe considerarse si hay

cruces peatonales o intersecciones (MTOP, 2013).

llustracién 7.

Curvas Verticales Céncavas

S1 = Pendiente de entrada A = Diferencla de pendlentes K = Varlaclon por unldad
S2 = Pendiente de salida L = Longitud de la curva de pendlente:
K=%

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

La expresion mas simple para una curva concava es la siguiente:
L=K=+A
Donde:
L = longitud de la curva, (m).
K = curvas verticales minimas.

A = diferencia algebraica de las gradientes, (%).



Tabla 5.

Valores de “K” para Diferentes Velocidades de Disefio en Curvas Céncavas

Velocidad | Distancia de Coeficeinte K = §2/122+3.5 5
de dsenio | Visibilidad para
kph Parada "s" (m) Claculado Redondeado
20 20 2.08 2
25 25 298 3
30 30 3.96 4
35 35 5.01 5
40 40 6.11 6
45 50 8.42 8
50 55 9.62 10
60 70 13.35 13
70 90 18.54 19
80 110 23.87 24
90 135 30.66 31
100 160 37.54 38
110 180 43.09 43
120 220 54.26 54

Fuente: (MTOP, Normas de disefio Geométrico de Carreteras., 2013)

7.11.4Velocidad de Disefio

49
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La velocidad es uno de los factores esenciales en cualquier forma de transporte, puesto
que de ella depende que los vehiculos puedan circular con seguridad en condiciones
atmosféricas favorables para el transito. La velocidad que un conductor adopta en una

carretera esta ligada a las siguientes condiciones:

a) Las caracteristicas de la carretera y de la zona aledana.
b) Las condiciones de tiempo.

c) La presencia de otros vehiculos en la via.

d) Las limitaciones legales y de control.

Al disefar una carretera se debe tratar de satisfacer las demandas de servicio publico
en la forma mas segura y econdmica. Disminuir al maximo las deficiencias en las condiciones
extremas. Es decir, que se debe satisfacer a la mayoria de los conductores en lo referente a la

velocidad (MTOP, 2013).
Tabla 6.

Relacion de Velocidades de Disefio y Circulacién

VELOCIDAD VELOCIDAD DE CIRCULACION EN km/h
DE DISENO | VOLUMEN DETRANSITO | VOLUMEN DETRANSITO | VOLUMEN DE TRANSITO
EN km/h BAJO INTERMEDIO ALTO

25 24 23 22
30 28 27 26
40 37 35 34
50 46 44 42
60 ab sl 48
70 53 59 53
80 71 66 o7
20 79 73 59
100 86 79 60
110 92 85 61

Fuente: (MTOP, Normas de disefio Geométrico de Carreteras., 2013)
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7.11.5 Gradientes

Las gradientes (también llamadas pendientes longitudinales) representan la inclinacién
de la via en su perfil longitudinal, expresada normalmente como un porcentaje. Son esenciales
en el diseno geométrico porque influyen directamente en la operacion del transito, el drenaje, la
visibilidad y el esfuerzo requerido por los vehiculos. Segun la normativa ecuatoriana, las
pendientes se deben disefiar de acuerdo con la clase de via, la velocidad de proyecto y el tipo
de terreno (llano, ondulado o montafioso) (MTOP, 2013).

7.11.6 Gradientes Minimas

Las gradientes minimas son necesarias para asegurar el escurrimiento adecuado del
agua de lluvia sobre la superficie de la calzada, evitando la acumulacién que podria provocar
hidro-planeo o deterioro del pavimento. En terreno llano, la NEVI-12 recomienda una pendiente
minima de 0.3%, aunque puede ajustarse dependiendo del tipo de superficie (pavimentada o no
pavimentada). Estas pendientes también son importantes en zonas urbanas o planas donde el
drenaje superficial depende totalmente del disefio longitudinal (MTOP, 2013).

7.11.7 Peralte

El peralte es la inclinacién transversal del pavimento en curvas horizontales, que permite
contrarrestar la fuerza centrifuga que actua sobre los vehiculos al girar. Se expresa en fraccion
decimal o porcentaje (%). La normativa ecuatoriana establece que el peralte maximo permitido
es del 8%, con valores recomendados segun velocidad de disefio y radio de curvatura. El objetivo
del peralte es mejorar la adherencia y la estabilidad lateral del vehiculo, especialmente en curvas
cerradas y a velocidades elevadas (MTOP, 2013).

Las fuerzas centrifugas (F) se calculan mediante la siguiente ecuacion (MTOP, 2013):

rn>|<V2_P*V2
R g*R

Donde:



V = velocidad de disefio (m/seg).

R = radio de la curva circular (m).

P = peso del vehiculo (kg).

g = aceleracion de la gravedad (9.81 m/seg”2).

Para el calculo del Peralte de acuerdo con la siguiente ecuacién (MTOP, 2013):

Donde:

VZ
¢=17.r /
V = velocidad de disefio (km)
R = radio de la curva (m)
e = peralte de la curva (m/m de ancho de la calzada)
f = maximo coeficiente de friccion lateral.
llustracién 8.
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VELOCIDADES DE PROYECTO, EN Km/h (V)

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

Fuente: (MTOP, Norma de Disefio Geométrico de carretera., 2013)
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7.12 Seifializacion

Es importante que, en el ambito de sefializacion vial, siempre se establezca un modelo
de indicaciones para que se puedan proyectar las acciones necesarias que el conductor debe
adoptar en el trafico de la via y evitar percance. El uso de senales que no coincidan con los
parametros existentes en la calzada puede crear confusiones y circunstancias gravemente
peligrosas. El disefio del logotipo debe ser uniforme y facilmente reconocible por los usuarios
de la via. Es por eso por lo que, siempre se normara los usos de formas, colores e informacion
para identificar rapidamente diferentes tipos de sefiales (INEN, 2010).

llustracién 9

Lineas segmentadas de separacion de circulacion opuesta

12m a5m ]L:'m

- Tacha

amarilla
Biklieccional

Fuente: INEN 2011
De acuerdo con una velocidad de disefio de 40 km/h, la distancia minima requerida para
realizar maniobras de adelantamiento es de 110 metros, tanto en alineamientos horizontales

como verticales.

La linea que marca el limite de la berma se pinta en color blanco y posee el mismo ancho
que la linea amarilla central, lo cual garantiza una adecuada visibilidad conforme a la velocidad

de diseno establecida. Cuando existe una bifurcacién en la via, esta linea blanca se representa
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de forma entrecortada en el tramo de acceso, mientras que, en el tramo de reincorporacion a la

via principal, se utiliza una linea continua.

En el caso de intersecciones controladas con sefal de “Pare” y paso peatonal, la
sefalizacién se representa de manera especifica, detallando graficamente la disposicion de
ambas marcas para asegurar una circulacion ordenada y segura.

llustracién 10

Linea de Pare en Cruces Cebra Interseccién Controlada por una Sefial de pare.

400 mm: velocidades = 6 < 50 km/h
600 mm: velocidades > 50 km/h

N
TIE
]

Fuente: INEN 2011
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llustraciéon 11

Linea de Ceda el Paso en via bidireccional

2.00m '

400 mm: v<=50km/h
B00mm: v>50km/h

Linea “"Ceda el Paso"” en via bidireccional

Fuente: INEN, 2011

llustracién 12

Dimensiones de las sefiales horizontales

Fuente: INEN 2011

Las senales de velocidad maxima estan normadas, asi como las dimensiones de los
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textos en las tablas presentadas en la norma INEN:

llustracién 13

Dimensiones de las Sefales Horizontales

(’ﬁ
\

Fuente: INEN 2011

7.12.1 Sefializacién Vertical
La sefalizacion vertical comprende todas las sefales ubicadas en postes o estructuras al
costado o encima de la calzada, visibles para los conductores y peatones. Se dividen en tres
grupos principales:
e Sefiales regulatorias: Normas y restricciones.
e Sefiales preventivas: Advertencias de peligro.
e Senfales informativas: Direccion, servicios, nombres de vias.
Estas sefiales deben cumplir con dimensiones, reflectividad y colores definidos por el

MTOP e INEN, y ser visibles tanto de dia como de noche (INEN, 2011).
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llustracién 14

Senalizaciones Verticales
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Fuente: INEN 2011

Las senales que advierten sobre curvas hacia la derecha o izquierda deben colocarse
preferentemente junto con la sefial de limite de velocidad R4-1, cuyas dimensiones
recomendadas son de 600 x 600 mm, conforme a la velocidad de disefio establecida para la
via.

Adicionalmente, en tramos donde se presentan pendientes pronunciadas, se
implementan senales de “descenso pronunciado” y “ascenso pronunciado”. Estas deben
colocarse cuando la inclinacion de la via supera el 10 % y se mantiene por una longitud
minima de 130 metros en el caso de descensos, y de 120 metros en ascensos con
pendientes superiores al 11 %. Estas condiciones se presentan en varios segmentos

especificos del trazado vial analizado.
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llustracién 15

Sefales de Ascenso y Descenso

Fuente: INEN 2011

7.12.2 Sefializacion Horizontal

La senalizacidon horizontal esta constituida por marcas sobre la superficie de rodadura,
gue indican zonas de transito, advertencias o prohibiciones. Incluye lineas de eje, bordes de
calzada, pasos peatonales, flechas direccionales y simbolos. Su funcion es reforzar las sefales
verticales y proporcionar informacion inmediata al conductor mientras circula.

Las lineas pueden ser longitudinales, transversales o especiales, y su color (blanco o
amarillo) indica distintos tipos de regulacion. La pintura utilizada debe tener alta resistencia y
reflectancia para condiciones nocturnas y humedas (INEN, 2011).

7.12.3 Sefiales Regulatorias

Las sefales regulatorias forman parte de la sefalizacion vertical y tienen como finalidad
imponer obligaciones o prohibiciones a los usuarios de la via. Estas sefiales deben cumplir con
especificaciones de forma (generalmente circular), color (rojo, blanco, negro o azul), y ser

instaladas de acuerdo con criterios técnicos como visibilidad, altura y ubicacion (INEN, 2010).
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7.13 Suelos

El estudio de suelos es la evaluacién de las propiedades fisicas y mecanicas del
material que constituye la superficie terrestre. Un terreno consta de diversos componentes,
entre los cuales podemos encontrar suelos granulares (gravas, arenas y demas son alta
capacidad de drenaje y carga), suelos finos (arcillas y limos, altamente maleables), suelos
expansivos (cuyas dimensiones cambian segun el contenido de humedad) o suelos
colapsables (de baja densidad y elevada susceptibilidad a comprimirse). Al conocer el terreno
es posible determinar, especialmente mediante resultados de resistencia y humedad de cada
estrato o tipo de suelo, la capacidad de carga, clasificacién del suelo y su composicion para asi
garantizar la seguridad y durabilidad de las estructuras. Ademas, el estudio del suelo permite
prever problemas relacionados con asentamientos, deslizamientos, entre otras fallas

geotécnicas (IMZA Arquitectura, 2024).

7.13.1 Fases del Reconocimiento del Terreno.
1. Recoleccion de Informacion Preliminar.
La primera fase de un estudio geotécnico consiste en copilar informacion existente sobre
el area del proyecto. Esto incluye el analisis de mapas topograficos, geoldgicos, climaticos y
estudios previos si estan disponibles. Esta fase permite anticipar condiciones del terreno, riesgos
geoldgicos y seleccionar métodos adecuados para la investigacién (Coduto D. P., Yeung M. R.,
Kitch W. A., 2011).
2. Reconocimiento Visual del Terreno.
Esta fase incluye visitas al sitio con el fin de observar condiciones fisicas visibles del
terreno como pendientes, vegetacion, afloramientos rocosos, escurrimientos superficiales o
signos de inestabilidad. Estas observaciones orientan el planteamiento del muestreo y permiten

ubicar los puntos de exploraciéon (Juarez Badillo & Rico Rodriguez, 2002).
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3. Trabajo de Campo (sondeos y muestreo).

En esta etapa se realiza la exploracion directa del suelo mediante sondeos con
herramientas como el penetrometro, calicatas o perforaciones mecanicas. Durante esta etapa se
recolectan muestras inalteradas y alteradas para su analisis posterior en laboratorio. La cantidad
y profundidad de los sondeos depende del tipo de estructura a construir y de la variabilidad del
terreno (Terzaghi, Peck, & Mesri, 1996).

4. Ensayos de Laboratorio.

Las muestras recolectadas son analizadas en el laboratorio para determinar propiedades
como granulometria, contenido de humedad, densidad, resistencia al corte, consolidacion, entre
otros. Estos resultados permiten clasificar el suelo y modelar su comportamiento ante cargas
estructurales o sismos (Coduto D. P., Yeung M. R., Kitch W. A., 2011).

5. Analisis e Interpretacién de Resultados.

Una vez obtenidos los datos de campo y laboratorio, se realiza la interpretacion de los
perfiles estratigraficos y se elaboran modelos geotécnicos del terreno. Esta etapa también
permite definir la capacidad portante del suelo, el nivel freatico, asentamientos esperados y otros

factores que inciden en el disefio estructural (Das, 2010).

7.13.2 Contenido de Humedad del Suelo

El contenido de humedad del suelo es la relacién entre el peso del agua presente en el
suelo y el peso de las particulas sdlidas secas, expresada como porcentaje. Este parametro es
esencial para evaluar el comportamiento del suelo en condiciones de carga, compactacion y
estabilidad estructural. Segun la norma ASTM D2216, el suelo a 110 + 5 °C en un horno hasta
peso constante, lo cual permite obtener una medicién precisa y estandarizada (ASTM

International, 2021).
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“El contenido de agua del suelo se define como la relacion entre la masa del agua que
contiene una muestra de suelo y la masa del suelo seco, y es determinado por el método de
secado en horno a temperatura constante” (ASTM D2216, 2021).

Es por ello, que se necesita de la siguiente Ecuacion:

w
W% = %x100
Wy

Donde:
W% = Contenido de humedad.
Ww = Peso de la muestra hiumeda.

Ww = Peso de la muestra seca.

Por su parte, la normativa AASHTO 265 también establece el uso del secado en horno
como método estandar, especificando que este procedimiento es esencial para controlar la
humedad en campo y laboratorio durante procesos de compactacion y clasificacion (AASHTO,
2020).

‘La determinacién del contenido de humedad es fundamental para asegurar una
adecuada preparacion del suelo en obras civiles y para interpretar correctamente los ensayos de
laboratorio” (AASHTO T 265-15, 2020).

7.13.3 Granulometria del Suelo.

La granulometria es el estudio de la distribucion del tamafio de las particulas del suelo.
Este analisis permite clasificar los suelos en funcion de su tamafo (grava, arena, limo o arcilla) y
evaluar propiedades como la permeabilidad, densidad y capacidad de compactacién. El ensayo
granulométrico se realiza mediante tamizado en seco o lavado y por analisis hidrométrico para
particulas finas. La norma ASTM D6913 / D6913M regula el analisis granulométrico por tamizado,
estableciendo procedimientos precisos para suelos con particulas mayores a 75 micrones (ASTM

International, 2021).
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“La granulometria mediante analisis de tamices se utiliza para determinar la distribucion
de tamanos de particulas gruesas y medias, utilizando una serie de tamices normalizados y
procedimientos establecidos” (ASTM D6913, 2021).

7.13.4 Limites Liquidos e indices de Plasticidades

Los limites de Atterberg son parametros fundamentales para describir el comportamiento
plastico de los suelos finos. Estos limites determinan el contenido de humedad en el cual el suelo
cambia de un estado a otro (liquido, plastico o semisdlido), y son esenciales para clasificar el
suelo y predecir su comportamiento en condiciones de carga o variacion de humedad. En
particular, el limite liquido y el indice de plasticidad son ampliamente utilizados en proyectos de
ingenieria para evaluar la estabilidad y capacidad de soporte del terreno (Coduto D. P., Yeung
M. R., Kitch W. A., 2011).

7.134.1 Limite Liquido segun ASTM D4318

El limite liquido (LL) se define como el contenido de humedad en el cual el suelo pasa del
estado plastico al estado liquido. Es decir, es el punto donde el suelo ya no puede mantener su
forma sin fluir. Este valor se determina experimentalmente mediante el ensayo del aparato de
Casagrande, siguiendo la norma ASTM D4318 - 17e1, en la cual se mide el contenido de
humedad en que una ranura formada en una muestra de suelo se cierra a una distancia
especifica tras 25 golpes de la copa de Casagrande (ASTM International, 2017).

“El limite liquido es el contenido de agua, expresado como porcentaje del peso seco del
suelo, en el que una muestra se suelo cambia de estado plastico a liquido” (ASTM D4318-17e1,
2017).
7.13.4.2 indice de Plasticidad

El indice de plasticidad (IP) es la diferencia entre el limite liquido (LL) y el limite plastico
(LP), y representa el rango de humedad en el cual el suelo se comporta de manera plastica.

Matematicamente se expresa como:
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IP=LL — LP

Un suelo con un IP bajo tiende a ser mas friable y menos cohesivo, mientras que un IP
alto indica un suelo altamente plastico, cohesivo y potencialmente problematico bajo condiciones
de carga o humedad. La norma ASRM D4318 también regula este procedimiento, estableciendo
el IP como un criterio esencial para la clasificacion SUCS (Unified Soil Classification System)
(ASTM International, 2017).

“El indice de plasticidad es una medida de la plasticidad del suelo y se refleja su
capacidad para deformarse sin romperse cuando estd humedo” (ASTM D4318-17e1, 2017).

7.13.5 Proctor Modificado

El ensayo Proctor Modificado permite determinar la densidad seca maxima y el contenido
de humedad éptimo de un suelo bajo una energia de compactacion mayor que la del ensayo
Proctor Estandar. Se aplica generalmente a suelos que seran sometidos a altas cargas, como en
carreteras, aeropuertos y estructuras pesadas. El ensayo esta regulado por la norma ASTM
D1557-12, que establece el procedimiento estandar para compactar una muestra de suelo en
cinco capas utilizando un martillo de 4.54 kg (10 libras) que cae desde una altura de 457 mm (18
pulgadas), con 25 golpes por capa en un molde de volumen estandar (ASTM D1557-12, 2012).

7.13.6 CBR

El Ensayo de California Bearing Ratio (CBR) es un procedimiento de laboratorio
utilizado en ingenieria civil y geotecnia para evaluar la capacidad de soporte relativa de un
suelo subyacente al ser compactado y sometido a carga. Este ensayo proporciona informacién
crucial para el disefio y la evaluacion de pavimentos, cimentaciones y otras estructuras de
ingenieria. El procedimiento del Ensayo CBR implica compactar una muestra representativa de
suelo en un molde estandar a una humedad 6ptima y una densidad seca especifica. Luego, se
coloca un pistén penetrometro sobre la superficie del suelo compactado y se aplica una carga

incremental en el tiempo, registrando la penetracion del piston en el suelo en cada incremento
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de carga. El valor del CBR se calcula dividiendo la presion aplicada necesaria para producir
una cierta penetracion en el suelo por la presion aplicada necesaria para producir la misma
penetracidén en un material de referencia, generalmente una mezcla de suelo estandar
calibrada. Este valor se expresa como un porcentaje y proporciona una medida de la

resistencia relativa del suelo al ser compactado y sometido a carga (Geotechtips, 2018).
Tabla7

Clasificacion del Suelo Mediante Valores de CBR

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

Fuente: (Castro, Mecanica de Suelos., 2013)

7.14 Pavimentos

Los pavimentos se definen en términos de los materiales de que estan constituidos y de
cdmo se estructuran esos materiales considerando la capacidad de carga, el trafico proyectado
y las condiciones del suelo (Giordani & Leone, 2020). Existen tres tipos principales de

pavimentos:

7.14.1 Pavimento Flexible

En general, estan constituidos por una capa delgada de mezcla asfaltica construida

sobre una capa de base y una capa de subbase las que usualmente son de material granular.
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Estas capas descansan en una capa de suelo compactado, llamada subrasante (Giordani &

Leone, 2020).

7.14.2 Pavimento Rigido

Los pavimentos rigidos se integran por una capa (losa) de concreto de cemento
portland que se apoya en una capa de base, constituida por grava; esta capa descansa en una
capa de suelo compactado, llamada subrasante. La resistencia estructural depende

principalmente de la losa de concreto (Giordani & Leone, 2020).

El disefio estructural de vias en Ecuador se rige por el Manual de Carreteras del MTOP
(2013), el cual establece los criterios para pavimentos rigidos y flexibles considerando factores
como la fatiga, deformacién y capacidad de drenaje.

7.14.3 Pavimento Semirrigido

El pavimento semirrigido es una estructura compuesta que combina las ventajas de los
pavimentos flexibles y rigidos. Se caracterizan por tener una base o subbase estabilizada con
cemento (o cal), sobre la cual se coloca una carpeta asfaltica. Este tipo de pavimento ofrece
una mayor capacidad estructural que los pavimentos flexibles convencionales, pero sin llegar a

tener la rigidez de los pavimentos de hormigén (MTOP, 2013).

7.15 Guia de Disefio de Pavimentos, AASHTO 93

La normativa publicada por American Association of State Highway and Transportation
Officials (AASHTO), es uno de los métodos mas utilizados en el mundo para el disefio estructural
de pavimentos, propone una serie de especificaciones y estandares, que ya han sido probados

y garantizan la durabilidad de la estructura a largo plazo, seguridad y confort para los
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conductores, asi como también la reduccion de materiales y costos que se adapten a las
necesidades y los recursos actuales.
7.15.1 Formula AASHTO 93

log(APSI)
4.2—-15

0.40 + (—1094 _

Log(W18) = Z,S, + 9.36 * log(SN + 1) — 0.20 + +2.321og(M,) — 8.07

En donde sus variables corresponden a:
SN:  Numero estructural (pulg)
W18: Numero de cargas de 18 8.2 Ton.
Zr: Nivel de confiabilidad
So:  Desviacion estandar
APSI: Perdida de serviciabilidad
Mr: Modulo resiliente de la subrasante (PSI)
SN =al.D1+a2.M2.D2 + a3.M3D3
En donde:
ai: Coeficiente estructurar de la capa i.
Di: Espesor de la capa i (pulg).
mi: Coeficiente de drenaje de la capai.
Las diferentes variables de la ecuacion se las obtiene de la siguiente manera.

7.151.1 Nivel de Confiabilidad.

Esto corresponde a la probabilidad que un disefio de pavimento funcione
adecuadamente, por el periodo de vida util para la que fue disefiado, sin considerar las

condiciones a las que esta sometido durante su uso, como: clima, transito, etc.



llustracién 16

Niveles de Confiabilidad

Tipo de carretera

Nivel de confiabilidad R [%]

Urbana Interurbana
Autopistas y carreteras importantes 85.0-999 80.0-999
Arterias principales 80.0-99.0 75.0-95.0

Tipo de carretera

Nivel de confiabilidad R [%])

Urbana Interurbana
Colectoras 80.0-95.0 750-9850
Locales 50.0-80.0 50.0 -80.0

67

Fuente: AASHTO, 1993
7.15.1.2 Error Normal Combinado So
Toma en cuenta las desviaciones durante el proceso de disefio, como variaciones en el transito,

calidad de los materiales empleados para la construccién, cumplimiento de las especificaciones

técnicas del proyecto, factores climaticos y ambientales.
llustracién 17

Error Normal Combinado, So

v

Desvlacion estandar, S,
Proyecto de pavimento Flexible Rigido
0.40 - 0.50 0.30-0.40
Construccion nueva 045 0.35
Sobrecapas 0.50 0.40

Fuente: AASHTO, 1993
7.15.1.3 Nivel de confianza R (%)
Hace referencia a la probabilidad que tiene el disefio soporte las condiciones de servicio

requeridas por el disefo, se utiliza la desviacion estandar normal Zr para determinar su valor.



68

llustracién 18

Niveles de Confiabilidad R%

Nivel de confiabilidad, R (%) ]
TR i Urbana Interurbana
Autopistas y carreteras importantes 85.0-999 80.0-99.9
Arterias principales 80.0-90.0 75.0-950
Colectoras 80.0-950 750860
Locales 50.0-800 50.0-80.0
Fuente: AASHTO, 1993
llustracién 19
Desviacion Estandar Zr
Confiabilidad, % Desviacion normal estandar, Z;

50 0.000

60 -0.253

70 0,524

75 -0.674

80 -0.841

85 -1.037

90 -1.282

9 -1.340

92 -1.405

a3 -1.476

a4 -1.556

95 -1.645

96 -1,751

97 -1.881

98 -2.054

9g -2.327

99.9 -3.090

99.99 -3.750

7.15.2 Niveles de Serviciabilidad
Corresponde a la capacidad del pavimento para brindar un buen funcionamiento,
seguridad y comodidad, se analiza dos condiciones, serviciabilidad inicial (Po) y la serviciabilidad

y la serviciabilidad final (Pf) es decir cuando el pavimento necesite mantenimiento
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llustracién 20

Serviciabilidad Po

— w

Tipo pavimento Serviciabilidad inicial, Po
Concreto 45
Asfalto 4.2

Fuente: AASHTO, 1993
llustracién 21

Serviciabilidad Inicial Po

Tipo de via Serviciabilidad final, P
Autopista 25-30
Carreteras 20-25
Zonas industriales
Pavimento urbano principal 15-20
Pavimento urbano secundario 15-20

Fuente: AASHTO, 1993
7.15.2.1 Modulo Resiliente de la Subrasante
Representa la recuperacion elastica del suelo bajo condiciones repetidas de carga, para
obtener su valor se realiza una estimacion empirica a partir del CBR de la subrasante, de la

siguiente manera:
llustracién 22

Método Empirico para Estimacion de Mr.

M, y,:1=10" CBR
M,f,.1= 100 CBR

M, ']~ 1500 CBR
Mr[MPa] = 10 CBR

Fuente: AASHTO, 1993
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7.15.2.2 Propiedades de los Materiales

El parametro mecanico con el cual se caracterizan los materiales es el médulo resiliente
en psi. Sin embargo, para el disefio y dimensionamiento del espesor de las capas del pavimento,
estos parametros son traducidos a coeficientes estructurales de capas a=i. Estos coeficientes
miden la capacidad relativa de una unidad de espesor de una determinada capa para funcionar
como componente estructural del pavimento. Cuando el subindice i=1, el coeficiente estructural
corresponde a la capa de concreto asfaltico; i=2 para la capa granular no tratada de base si es
estructura flexible o para una base estabilizada con cementante hidraulico si es una estructura
semirrigida; e i=3 para la capa granular no tratada de subbase (American Association of State

Highway and Transportation Officials, 1993).

llustracién 23

Valores Maximos de E para el Médulo Resiliente

CAPA T(C) F (Hz) V (km/h) E (Mpa)

25 15 25 7000

10 5 35 45 8500

10 70 80 9500

2.5 15 25 5000

15 5 35 45 6000

10 70 80 7200

2.5 15 25 3000

RODADURA 20 5 35 45 4000
10 70 80 5000

2.5 15 25 2200

25 5 35 45 2700

10 70 80 3500

2.5 15 25 1200

30 5 35 45 1600

10 70 80 2000

Fuente: Rondén et al., 215



llustracién 24

Coeficiente estructural al para Mezclas de Concreto Asfaltico
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Médulo elastico a 20 °C en psi

Fuente: Rondo6n et al., 2015

llustracién 25

Coeficiente Estructural a2 para Base granular no tratada
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Médulo M,

(1) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidas de lllinois.

(2) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidas de California,

Nuevo Mexico y Wyoming.
(3) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidas de Texas.
(4) Escala derivada del proyecto NCHRP (3)

Fuente: Rondon et al., 2015
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llustracién 26
Coeficiente Estructural a2 para Subbase Granular no Tratada

Figura 13.8. Coeficiente estructural a, para subbase granular no tratada.
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(1) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidas de lllinois.

(2) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidas de California,
Nuevo Mexico y Wyoming

(3) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidas de Texas.

(4) Escala derivada del proyecto NCHRP (3)

Fuente: Rondo6n et al., 2015

llustracién 27

Ecuaciones para Obtener los Coeficientes ai

a, =0.184 xIn(E,)—1.9547 (13.8)
a, =0.249 xlog(E,) - 0.977 (13.9)
ay =0.227 xlog(E,) - 0.839 (13.10)

E, E,y E, son los modulos resilientes en psi de la mezcla de concreto asfal-
tico que conforma la capa asfaltica, la base granular y la subbase granular no
tratada, respectivamente.

Fuente: AASHTO, 1993

Las ecuaciones para la obtencién de los coeficientes estructurales estan en funcion de

sus respectivos modulos resilientes (E1, E2, E3)
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Calidad del Drenaje

73

Calidad del drenaje Tiempo que tarda el agua en ser evacuada
Excelente 2 horas
Bueno 1 dia
Regular 1 semana
Pobre 1 mes
Muy Malo El agua no evacua

Fuente: AASHTO, 1993

llustracion 29

Valores de m Recomendados para Corregir los Coeficientes Estructurales de Bases y Subbases

Fuente AASHTO, 1993

granulares
Caracteristicas del Porcentaje del tiempo que la estructura del pavimento esta
drenaje expuesta a granos de humedad préxima a la saturacion
Menos del 1% 1-5% 5-25% Mas de 25%
Excelente 140-135 135-1.30 130-120 1.20
Bueno 1.36-125 125-115 1.15-1.00 1.00
Regular 125-1.15 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 Malo 105-095 095-075 07-040 0.40
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7.15.2.3 Dimensionamiento

llustracién 30

Ecuaciones para el Calculo de Espesores de la Estructura del Pavimento

SN,
hI -

a)

SN, — SN,
h: - -

a, X m,

= = -

SN, - SN,
h_-‘ = ' =

ayX my

Fuente: AASHTO, 1993

Los espesores se diferencian de la siguiente manera, h1 corresponde a la capa de
concreto asfaltico, h2 corresponde a la capa de base granular y h3 corresponde a la capa de
subbase granular.

Segun la normativa es de suma importancia tener en consideraracion los espesores
minimos de para cada capa que compone el pavimento.

llustracién 31

Espesores Minimos para la Capa asfaltica y de Base Granular

Espesores minimos en pulgadas
w,, (109 T
Capa asfaltica Base granular
<0.05 TSD 4.0
0.05-0.15 2.0 4.0
0.15-0.50 2.5 4.0
0.50-2.00 3.0 6.0
2.00-7.00 3.5 6.0
>7.00 4.0 6.0

Fuente: AASHTO, 1993
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7.15.2.4 Condiciones ambientales y de drenaje

Los coeficientes de drenaje (m1, m2) para las capas de base y subbase se optan en
relacion con las caracteristicas sus caracteristicas, como son calidad y tiempo de drenaje durante
la cual la estructura se vera expuesta a niveles de humedad préximos a la saturacion.
El porcentaje se calcula como la division entre el numero de dias de lluvia en al afo sobre los

365 dias del afo,

7.16 Drenaje

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

mantenimiento o reparacion (Carmona, 2013).

7.17 Cunetas

Las cunetas son obras de arte complementarias de sistemas de drenaje superficial, que
sirven para recoger y conducir las aguas lluvias, en vias urbanas y carreteras. Las aguas
pluviales conducidas por las cunetas son descargadas en sumideros, desde donde se
conducen a colectores de aguas lluvias, en areas urbanas, o a zonas bajas autorizadas para su

descarga final, en areas aledafas a las carreteras (Quintero & Marbello, 2012).



76

7.17.1 Localizacion de cunetas.

Segun el MTOP (NEVI-12), las cunetas deben localizarse fuera del area de rodadura y
disenarse con suficiente capacidad para evitar el desbordamiento hacia el pavimento o la erosién
del talud (MTOP, 2013).

7.17.2 Pendiente longitudinal de las cunetas.

La pendiente longitudinal de una cuneta influye directamente en la capacidad de
evacuacion del agua y en la velocidad del flujo. De acuerdo con la normativa NEVI-12, esta
pendiente no debe ser inferior al 0.5%, ya que pendientes menores podrian generar
estancamientos y sedimentacion, y esto a su vez afecten la durabilidad del revestimiento (MTOP,
2013).

7.17.3 Velocidad de disefio en cunetas.

La velocidad de flujo debe mantenerse dentro de limites seguros para evitar la erosion

del lecho de la cuneta, y se determina en funcion de la rugosidad, seccion y pendiente (MTOP,

2013).
Tabla 8

Velocidades del Agua con que se Erosionan Diferentes Materiales

MATERIAL VELOCIDAD (m/s) MATERIAL VELOCIDAD (m/s)
Arena fina 0.45 Pizarra suave 2

Arcilla arenosa 0.50 Grava gruesa 3.5

Arcilla ordinaria 0.85 Zampeado 3.4-45

Arcilla firme 1.25 Roca sana 4.5-7.5

Grava fina 2 Hormigon 4.5-7.5

Fuente: (MTOP, Norma de Diseifio Geométrico de carretera, 2013)
7.17.4 Flujo Uniforme en cunetas.
El régimen de flujo en cunetas es considerado generalmente como flujo uniforme
permanente, lo cual significa que el caudal, la pendiente, y la seccion transversal del canal se

mantienen constantes a lo largo del tramo. Bajo este supuesto, el analisis y dimensionamiento
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se simplifican, permitiendo utilizar férmulas hidraulicas estandar como la ecuaciéon de Manning
(Chow, 1994).
7.17.5 Seccion del canal o cuneta.

En el disefio vial, las secciones mas comunes son la triangular, utilizada en caminos
rurales o cunetas en corte y la trapezoidal, recomendad por su mayor capacidad hidraulica y
facilidad de construccion. La seccion rectangular suele emplearse en cunetas revestidas en
zonas urbanas, mientras que la parabdlica se usa ocasionalmente por razones estéticas o

hidraulicas especificas (MTOP, INEC, 2011).
llustracién 32

Seccion Triangular de la Cuneta

Fuente: (NEVI 12, Norma para Estudios y Disefios Viales (Vol. 2B), 2013)

Ancho Superficial (1)
(Za + Zb) * h
Area

(Za+2Zp) *xh?
2

Perimetro mojado (P)

(\/1+ZZ+\/1+ZbZ))*h
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Radio hidraulico (R)

(Za+Zp) *h
2*(\/‘1—+—Zi‘+\/1+Z§))

7.17.6 Escorrentia superficial
La escorrentia superficial se genera por las precipitaciones que impactan la calzada, los
taludes y las areas adyacentes impermeables o de baja infiltracion. Estos aportes son dirigidos
hacia las cunetas laterales, que deben estar dimensionadas para captar y evacuar eficientemente
estos volumenes. La escorrentia puede verse incrementada por factores como la pendiente del
terreno, el tipo de suelo, la cobertura vegetal y la compactacion del area (MTOP, 2013).
7.17.6.1 Calculo del caudal de escorrentia
Para el diseno de cunetas, se requiere cuantificar la escorrentia mediante métodos
hidrolégicos. En la normativa ecuatoriana, se recomienda aplicar la féormula racional, adecuada
para cuencas menores de 200 hectareas:
Q=C=+1+A
Donde:
¢ Q = caudal de escorrentia (m3/s).
e C = coeficiente de escorrentia (entre 0.1 a 0.7).
¢ | =intensidad de lluvia (mm/h).

e A = area de aporte (ha).

7.18 Alcantarillas
Una alcantarilla es una estructura hidraulica disefada para permitir el paso del agua bajo
una carretera, camino, via férrea u otra infraestructura lineal. Su funcién es canalizar flujos de

escorrentia superficial, quebradas o cursos de agua menores, sin interrumpir la continuidad de
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la via ni comprometer su estabilidad. Se consideran obras de drenaje transversal, ya que

atraviesan el eje de la via en angulo recto o préximo a este (MTOP, 2013).
llustracién 33
Elementos de una Alcantarilla.

Cabezal

Ducto

fre / Muros de ala

//.
/’/ =
- Boca de entrada
-~

ylo salida

ELEMENTOS DE UNA ALCANTARILLA

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

7.19 Normativas y Legislacion Aplicable

7.19.1 Normativa Nacional:

a) Manual de Disefio Geométrico del MTOP (2013): Regula los criterios para la planificacién
y disefio geométrico de carreteras.

b) Norma Ecuatoriana Vial (NEVI-12 - MTOP): Libro de normas para estudios y disefios
viales.

c) Normas INEN (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion): Aplicables a materiales de

construccion, seguridad vial y drenajes.
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7.19.2 Normativa Internacional:

a) AASHTO (American Association of State Highway and Transportation Officials):
Proporciona metodologias para el disefio de pavimentos y seguridad vial.
b) FHWA (Federal Highway Administration): Regula el disefio geométrico y la seguridad en

carreteras.

8. Metodologia
8.1 Areade Estudio

La via se encuentra ubicada en el tramo de la parroquia Soldados y la parroquia San
Antonio de Angas, en la parte suroccidental de la ciudad de Cuenca, provincia del Azuay. En la
actualidad la via tiene una longitud de 2.50 Km y la composicion de su capa de rodadura es de
lastre. En la siguiente figura se muestra el trazado de la via que inicia en la abscisa 0+000 Km
hasta la abscisa 2+500 Km con las siguientes coordenadas geograficas detalladas en la tabla.

llustracién 34

Ubicacion del Proyecto

Fuente: (Google Earth, 2023)
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Tabla9

Coordenadas del Proyecto

Abscisa Coordenada Norte Coordenada Este
Inicio Km 0+000 9674020.042 m 6596348.843 m
Fin Km 2+500 9674140.649 m 695375.706 m

Fuente (Google Earth, 2023)

8.2 Estrategia de Solucion

El proyecto se desarrollé mediante una metodologia sistematica estructurada que
garantizé la eficiencia y seguridad vial. Las principales etapas del proceso que se llevaron a
cabo fueron:
8.2.1 Reconocimiento de Campo

Se realizd una inspeccidon técnica inicial para evaluar el estado actual de la via,
identificando posibles problematicas como el deterioro de la calzada, deficiencias en el drenaje
0 puntos criticos de congestion.
8.2.2 Determinacion del flujo vehicular

Mediante un estudio de aforo, se registré el flujo vehicular durante 24 horas por una
semana. Datos esenciales para dimensionar la capacidad requerida de la via y optimizar su
diseno.
8.2.3 Levantamiento topografico

Se ejecutd un estudio detallado del terreno utilizando equipos de precision (GPS
topografico). Los datos obtenidos serviran para elaborar planos exactos en AutoCAD,
fundamentales para el disefio geométrico de la via.

Cada etapa incluyd protocolos de control de calidad y se ajustdé a estandares de

sostenibilidad ambiental.
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8.3 Materiales y equipos utilizados
8.3.1 Receptor GNSS RTK (Navegacién por Satélite en Tiempo Real)

Se empled un receptor GNSS con tecnologia RTK (Real Time Kinematic) para el
levantamiento topografico, el cual permitié obtener coordenadas georreferenciales con precision
centimetrada en tiempo real. Este equipo fue fundamental para garantizar la exactitud de los

datos capturados en campo.

llustracién 35

Levantamiento Topografico con Equipo RTK

Fuente: Autor

8.3.2 Equipos de Comunicaciéon (Radios Walkie - Talkie)
Se utilizaron radios portatiles de comunicacion para mantener contacto constante entre
los miembros del equipo de trabajo durante las actividades de campo, facilitando la coordinacién

en areas extensas.
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8.3.3 Instrumentos de medicién (Flexémetro)

Se empled un flexdmetro metalico de 5 metros para realizar mediciones lineales de
estructuras existentes.
8.3.4 Estacion de trabajo (Computadora)

Se requirié el uso de una computadora con capacidad de procesamiento para ejecutar
software especializado (como AutoCAD Civil 3D y ArcGIS) en el procesamiento de datos

topograficos y disefio geomeétrico vial.

8.4  Andlisis de Tréfico

Se procedio al conteo vehicular 24 horas diarias durante una semana, mediante el
empleo de una camara que registré todo el flujo motorizado que circula por la ruta, de manera
qgue se pudo contabilizar de forma precisa y confiable.

Las plantillas utilizadas para el conteo vehicular se muestran en la siguiente tabla, la
cual proporciona un desglose detallado y adecuado, proporcionada por el MTOP para que los
vehiculos sean registrados y clasificados de manera correcta.

A través del calculo del TPDA, se estimo el volumen vehicular y se proyectoé la demanda

futura.
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llustracién 36

Plantilla para Conteo Vehicular
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Fuente: (MTOP, Norma de Disefio Geométrico de carretera, 2003)

8.5 Disefio Geométrico

Con base en los datos anteriores, se procedié a modelar la via en AutoCAD Civil 3D,
considerando normativas locales (como las del MTOP) y criterios técnicos (radio de curvatura,
pendientes, visibilidad, etc.). Este diseio garantizara seguridad vial y eficiencia en el transito.
8.6 Diseifio de Drenaje:

Se calcularon los caudales de lluvia y el disefio de cunetas y canales para la correcta
evacuacion de aguas pluviales.
8.7 Disefio de Pavimento

Para la determinacion del disefio de pavimento (capas de rodadura) se desarrolld
mediante una metodologia técnica, se realizé la extraccidon de muestreo de terreno mediante
calicatas. Las muestras fueron analizadas en laboratorio para determinar:

e Capacidad portante (CBR).



85

¢ Proctor modificado.
e Granulometria.
o Limites de Atterberg.

e Contenido de humedad.

9. Calculos
9.1 Ensayos de Laboratorio.

Para la realizacion de los ensayos de laboratorio pertinentes, para determinar
algunos parametros del suelo, se extrajo material de dos calicatas en las abscisas
0+750 y 1+900.

Para lo cual se excavo a mano una profundidad de 1.50 metros, profundidad desde la

cual se recolecto las muestras para los ensayos correspondientes.

llustracién 37

Extraccién Muestras de Suelo

Fuente: Autor



Los ensayos de laboratorio realizados fueron:

e Granulometria.

e Limite liquido y limite plastico.
e Proctor modificado.

e CBR

9.1.1 Granulometria
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Los ensayos se realizaron segun la normativa ASTM D422, para determinar el

coeficiente de uniformidad, coeficiente de curvatura y la curva y la curva granulométrica,

para las dos calicatas, los resultados se muestran a continuacion:

Tabla 10

Granulometria, Cu, Cc y Curva Granulométrica, Abscisa 0+750

GRANULOMETRIA MATERIAL ENSAYADO ABS. 0+750
. Retenido % %
Tamiz No. Abertura Retgnldo acumulado | Retenido Retenido % Pasa
(mm) parcial (g) )
(9) parcial acumulado
11/2" 375 307 307 5.79% 5.79% 94.21%
1" 25 321 628 6.05% 11.84% 88.16%
3/4" 19 164 792 3.09% 14.93% 85.07%
3/8" 9.5 600 1392 11.31% 26.24% 73.76%
No. 4 4.75 771 2163 14.54% 40.78% 59.22%
No. 10 2 974 3137 18.36% 59.14% 40.86%
No. 40 0.425 1290 4427 24.32% 83.47% 16.53%
No. 200 0.075 751 5178 14.16% 97.62% 2.38%
Fondo 0 126 5304 2.38% 100.00% 0.00%
Dso 5.0050584 |mm
D30 1.2969884 |mm
Do 0.2634687 |mm
Cu 18.996785
Ce 1.2756572
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Fuente: Autor

Tabla 11

% PASA

0.01

Granulometria, Cu, Cc y Curva Granulométrica, Abscisa 1+900
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GRANULOMETRIA MATERIAL ENSAYADO ABS. 1+900

Abertura Retenido Retenido % %
Tamiz No. . acumulado | Retenido Retenido % Pasa
(mm) parcial (g) .
(9) parcial acumulado
11/2" 37.5 289 289 5.43% 5.43% 94.57%
1" 25 291 580 5.47% 10.90% 89.10%
3/4" 19 198 778 3.72% 14.62% 85.38%
3/8" 9.5 585 1363 10.99% 25.61% 74.39%
No. 4 475 759 2122 14.26% 39.86% 60.14%
No. 10 2 996 3118 18.71% 58.58% 41.42%
No. 40 0.425 1373 4491 25.79% 84.37% 15.63%
No. 200 0.075 714 5205 13.41% 97.78% 2.22%
Fondo 0 118 5323 2.22% 100.00% 0.00%
Dso 4.7049407 |mm
D5 1.3024345 |mm
Dy 0.2780882 |mm
Cu 16.918877
Ce 1.2965073
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Curva Granulométrica 1+900
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Fuente: Autor
llustracién 38

Ensayo de granulometria

Fuente: Autor
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9.1.2 Limite Liquido y Limite Plastico

Los limites liquido y plastico que se realizaron, arrojaron como resultado que la
calicata de la abscisa 0+750 tiene un LL=30.48, un LP=27.30 y un IP=3.18 y la calicata
de la abscisa 1+900 tiene un LL=35.29, un LP=28.66 y un IP=6.63.
Con los resultados obtenidos de los ensayos de limites: liquido, plastico y de
granulometria se procedio a realizar la clasificacion de suelos, usando la normativa
AASHTO M145 y SUCS, obteniendo como resultados:

v Calicata 0+750
e AASHTO M145: El suelo se clasifica como: Grava bien graduada con algo
de arena y muy pocos finos no plasticos, A-1-a.
e SUCS: El suelo se clasifica como una arena bien gradada (SW).
v Calicata 1+1900
e AASHTO M145: El suelo se clasifica como: Suelo granular con finos
limosos de baja plasticidad, A-2-4.
e SUCS: El suelo se clasifica como una arena bien gradada, con trazas de
finos no plasticos (SW).

llustracién 39

Ensayo Limite Liquido

Fuente: Autor
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llustracién 40

Ensayo Limite Plastico

Fuente: Autor

9.1.3 Proctor Modificado:

El ensayo de Proctor modificado se realizé con diferentes valores de humedad:
8%, 10%, 12%, con la finalidad de establecer la densidad seca optima y su humedad con
la cual alcance esa densidad y con ello realizar el ensayo de capacidad portante de suelo
(CBR). Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

v' Calicata 0+750: Humedad optima de 10.3% y una densidad maxima seca de
1.9195 g/cma3.

v Calicata 1+1900: Humedad optima de 10.3% y una densidad maxima seca de
1.887 g/cm3.
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llustracién 41

Ensayo Proctor Modificado

Fuente: Autor

9.1.4 CBR

Los ensayos se realizaron en el laboratorio empleando la humedad 6ptima para
cada calicata, esto determinado en el ensayo de Proctor modificado, permitié establecer
el porcentaje de agua necesario para ocupar en el ensayo de CBR, dando los siguientes
resultados:

v' Calicata 0+750: CBR de 44.74%
v' Calicata 1+1900: CBR de 42.17%

El CBR determinado para el disefio estructural de la via, se obtuvo a partir de un
principio conservador, lo cual recomienda utilizar el de la calicata 1+1900, lo cual equivale

ad42.17%.



llustracién 42

Ensayo de CBR

Fuente: Autor
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Tabla 12

Resultados CBR, Via Soldados-San Antonio, Abscisa 0+750
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0+750 ENSAYO A 12 GOLPES

Caria;:::;dar PE];E(LRI‘:;: 10 Carga (KN) Esfuerzo (kg) (Eksgﬁ/l;ll'lzzo) % CBR
o| 0.00 0 0
0.635 0.23 23.4462| 1.19501529
1.27 0.48 48.9312| 2.49394495
1.905| 0.64 65.2416| 3.32525994
70.307 2.54 0.74 75.4356| 3.8448318| 5.468633
3.175| 0.82 83.5908| 4.2604893
3.81 0.89 90.7266 4.6241896
4.445| 0.94 95.8236| 4.88397554
105.46 5.08| 0.99 100.9206| 5.14376147| 4.877453
7.62 1.14 116.2116| 5.92311927
10.16] 1.26 128.4444| 6.5466055
12.7] 1.39 141.6966| 7.22204893
1kn 101.94 Kg
0+750 ENSAYO A 25 GOLPES
CarilgE;sct;nzdar PENE;LRH?)C ION Carga (KN) Esfuerzo (kg) (]::(Sg f/ucemr;()) % CBR
0 0 0 0
0.635 0.44 44.8536| 2.28611621
1.27 1.01 102.9594| 5.24767584
1.905 1.60 163.104| 8.31314985
70.307 2.54 2.03 206.9382| 10.5473089| 15.00179
3.175 231 235.4814| 12.0021101
3.81 2.52 256.8888| 13.093211
4.445 2.68 273.1992| 13.924526
105.46 5.08 2.81 286.4514| 14.5999694| 13.84408
7.62 3.25 331.305| 16.8860856
10.16 3.58 364.9452| 18.6006728
12.7 3.90 397.566| 20.2633028




Area de Pistén:

19.62

cm2
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0+750 ENSAYO A 56 GOLPES

PENETRA Esfuerzo
Carga Estandar Kg/cm2 CION Carga (KN) Esfuerzo (kg) % CBR
(kg/cm2)
(mm)
0 0.00 0 0
0.635 0.81 82.5714 4.20853211
1.27 2.57 261.9858 13.35299694
1.905 441 449.5554 22.91311927
70.307 2.54 5.65 575.961 29.3558104 41.75375197
3.175 7.43 757.4142 38.6041896
3.81 8.37 853.2378 43.48816514
4.445 9.05 922.557 47.02125382
105.46 5.08 9.56 974.5464 49.67107034 47.09944087
7.62 10.96 1117.2624 56.94507645
10.16 12.02 1225.3188 62.45253823
12.7 13.09 1334.3946 68.01195719
CBR PORCENTAJE
DENSIDAD PROCTOR MODIFICADO = 1.92 47.099441 100%
DENSIDAD AL 95% 1.82354305 | 44.74447 95%
| 44.74 % CBR

Fuente: Autor




Tabla: Resultados CBR, via Soldados-San Antonio

Tabla 13

Resultados CBR, Via Soldados - San Antonio, abscisa 1+1900
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1+1900 ENSAYO A 12 GOLPES

Carga Estandar Kg/cm2 PE];E(TmR;:;: 10 Carga (KN) Esfuerzo (kg) (Eksé;lfr;z;; % CBR

0 0.00 0 0
0.635 0.2 20.388| 1.03914373
1.27 0.45 45.873| 2.33807339
1.905 0.61 62.1834| 3.16938838

70.307 2.54 0.71 72.3774| 3.68896024| 5.246932
3.175 0.79 80.5326| 4.10461774
3.81 0.86 87.6684| 4.46831804
4.445 0.91 92.7654| 4.72810398

105.46 5.08 0.96 97.8624| 4.98788991| 4.729651
7.62 111 113.1534| 5.76724771
10.16 1.23 125.3862| 6.39073394
12.7 1.36 138.6384| 7.06617737

1kn 101.94 Kg
1+1900 ENSAYO A 25 GOLPES
Car’;;(ag];::t;; dar PENE(LRl:)C ION Carga (KN) Esfuerzo (kg) (Eksgﬁ/l::;lz;) % CBR

0 0 0 0
0.635 0.4 40.776| 2.07828746
1.27 0.97 98.8818| 5.03984709
1.905 1.55 158.007| 8.05336391

70.307 2.54 1.97 200.8218| 10.2355657| 14.55839
3.175 2.26 230.3844| 11.7423242
3.81 2.48 252.8112| 12.8853823
4.445 2.63 268.1022| 13.6647401

105.46 5.08 2.77 282.3738| 14.3921407| 13.64701
7.62 3.2 326.208| 16.6262997
10.16 3.52 358.8288| 18.2889297
12.7 3.90 397.566| 20.2633028
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Area de Pistén: 19.62 cm2

1+1900 ENSAYO A 56 GOLPES

PENETRA Esfuerzo
Carga Estandar Kg/cm?2 CION Carga (KN) Esfuerzo (kg) % CBR
(tnm) (ke/cm2)
0 0.00 0 0
0.635 0.76 77.4744 3.948746177
1.27 2.52 256.8888 13.09321101
1.905 4.36 4444584 22.65333333
70.307 2.54 53 540.282 27.53730887 39.16723636
3.175 7.38 752.3172 38.34440367
3.81 8.3 846.102 43.12446483
4.445 8.85 902.169 45.98211009
105.46 5.08 9.01 918.4794 46.81342508 44.389745
7.62 10.91 1112.1654 56.68529052
10.16 11.96 1219.2024 62.14079511
12.7 12.74 1298.7156 66.19345566
CBR PORCENTAJE
DENSIDAD PROCTOR MODIFICADO 1.92 44.389745 100%
DENSIDAD AL 95% 1.82354305 | 42.17026 95%
| 4217 % CBR |

Fuente: Autor

9.2 TPDA

Para la determinacién del Trafico Promedio Diario Anual (TPDA) se realiz6 el
conteo mediante la utilizacion de una camara que grabo durante 24 horas al diay 7 dias
seguidos, para posteriormente realizar el conteo manual.

El conteo se realiz6 en la comunidad de Soldados en las coordenadas

E=696231.41 N=9673743.



llustracién 43

Fuente: Google Earth Pro

Tabla 14

Ubicacioén de la Estacién de Conteo Vehicular

Resumen Conteo Vehicular, Via Soldados-San Antonio, abscisas 0+000 a 2+500 km
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RESUMEN CONTEO VEHICULAR

Vehiculos | Lunes | Martes | Miercoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo | Total | Total Promedio
Autos 104 101 116 112 110 120 124 787 113
Bus 2 2 2 2 2 2 2 14 2

Buseta 6 8 7 10 8 10 12 61 9
C-2D 33 38 37 36 35 41 43 263 38
C-2DB 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C-3A 0 0 0 0 0 0 0 0 0
c-4C 0 0 0 0 0 0 0 0 0
V2DE 15 9 16 12 15 8 4 79 12
Motos 40 38 37 35 41 40 43 274 40
Total 200 196 215 207 211 221 228 1478 214

Fuente: Autor
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El volumen horario de maxima demanda (VHMD) durante el conteo realizado, a

continuacion:

Tabla 15

Volumen Horario de Maxima Demanda

VOLUMEN HORARIO DE MAXIMA DEMANDA "VHMD"
Resumen para hora pico
HORA SENTIDO AMBOS
NORTE-SUR [SUR-NORTE SENTIDOS
0-1 0 0 0
1-2 0 0 0
2-3 0 0 0
3-4 9 0 9
4-5 33 21 54
5-6 43 40 83
6-7 50 74 124
7-8 58 62 120
8-9 54 42 96
9-10 44 52 96
10-11 44 55 99
11-12 50 68 118
12-13 37 52 89
13-14 45 48 93
14-15 49 73 122
15-16 46 52 98
16-17 35 60 95
17-18 50 58 108
19-19 57 61 118
19-20 42 35 77
20-21 2 41 43
21-22 22 9 31
22-23 7 0 7,
23-24 0 0 0
VHMD = 124 Veh/hora
Hora pico HORA = 124

Fuente: Autor

Para elaborar el TPDA, se calculd los factores de correccién como: FH, FD, FS,

FM.
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Para determinar el factor horario se tomd en cuenta el nimero de horas contadas

durante el dia, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 16

Determinacion del Factor Horario

Factor Horario
Horas que contiene 1 dia = 24 1,700
Horas contadas en el mismo dia = 12 1,650 49.5
Fh= 1.03 11 Factor horario

Fuente: Autor

El factor diario se calcula mediante la division de los dias de la semana para el
numero de dias contados, que da como resultado 1, ya que se contaron 7 dias a la
semana.

El factor semanal se calcula teniendo en consideracion la cantidad de dias y

semanas en un mes, dando como resultados:

Tabla 17

Determinacién del Factor Semanal

MES No Dias No SEMANAS Fs

Enero 31 4 111
Febrero 28 4 1.00
Marzo 31 4 111
Abril 30 4 1.07
Mayo 31 4 1.11
Junio 30 4 1.07
Julio 31 4 1.11
Agosto 31 4 1.11
Septiembre 30 4 1.07
Octubre 31 4 1.11
Noviembre 30 4 1.07
Diciembre 31 4 1.11
Total 365

Fs = 1.07 Factor semanal

Fuente: Autor
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El factor mensual se calculd en funcion del consumo de combustibles de la
provincia del Azuay correspondiente al afio 2023, enfocado en cada mes y cada tipo de

combustible facturado, con ello de calculo un factor mensual:

Tabla 18

Determinacion del Factor mensual

CONSUMO DE COMBUSTIBLE ANO 2023

87 02 DIESEL
MES | octaNos | ocTanos | PREmiuM | SUMA

Enero 3,877,402 625,955 3,293,368 7,796,724
Febrero 3,330,550 564,913 3,179,790 7,075,253
Marzo 4,974,796 617,057 2,198,898 7,790,751

Abril 3,739,420 606,430 3,212,193 7,558,044
Mayo 4,073,673 615,065 3,278,495 7,967,233
Junio 3,907,999 592,657 2,909,649 7,410,305
Julio 4,215,636 580,536 3,417,977 8,214,149

Agosto 4,232,896 539,268 3,485,990 8,258,154
Septiembre | 4,413,356 538,276 3,187,424 8,139,057
Octubre 4,753,796 615,704 2,999,186 8,368,687
Noviembre | 4,380,682 660,749 3,406,909 8,448,340
Diciembre | 5,229,493 563,770 2,961,265 8,754,528

51,129,699 7,120,380 37,531,146 | 95,781,225

COSTO PROMEDIO MENSUAL 7,981,769

FM 1.05606275

Fuente: Autor

El Factor de mayoraciéon se calculd mediante la multiplicacion de los factores

determinados previamente y se obtuvo el siguiente valor: Fe=Fh*Fd*Fs*Fm=1.245



Con los datos obtenidos, se calculé el TPDA para el afio 2025,

siguiente resultado:

Tabla 19

Determinacion del TPDA para el Afio 2025
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obteniendo el

TPDA 2025
Lunes | Martes | Miercoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo | Total | Total Promedio
Autos 130 126 145 140 137 150 155 983 141.00
Bus 3 3 3 3 3 3 3 21 3
Buseta 8 10 9 13 10 13 15 78 12
C-2D 42 48 47 45 44 52 54 332 48
C-2DB 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C-3A 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C-4C 0 0 0 0 0 0 0 0 0
V2DE 19 12 20 15 19 10 5 100 15
Motos 50 48 47 44 52 50 54 345 50
Total 252 247 271 260 265 278 286 1859 269.00
Prom.diario 269

Fuente: Autor

Se realizé la proyeccién vehicular para el aiio 2040 considerando las tasas de

crecimiento vehicular de cada afno, para cada tipo de vehiculo, obteniendo la siguiente

proyeccion:
Tabla 20
TPDA Proyectado para 2040
TPDA | 2025- TPDA | 2030- TPDA | 2035- TPDA
CLASE n n n
(2025) | 2030 (2030) | 2035 (2035) | 2040 (2040)
LIVIANOS 141 311% | 5 165 285% | 5 190 267% | 5 217
BUSES 6 2.25% | 5 7 225% | 5 8 225% | 5 9
CAMIONES| 221 225% | 5 248 225% | 5 278 225% | 5 311
TOTAL 368 420 476 537

Fuente: Autor
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Con esta proyeccion se establecié que la categoria de la via necesaria para este

TPDA es la categoria lll, cuyo rango es de TPDA= 300 a 1000

9.3 ESALS
Para el célculo del ESALS, se categorizo los vehiculos, para determinar su impacto sobre
el suelo acorde a su peso y numero de ejes que circularan por la calzada:
v' Livianos: Autos, motocicletas.
v' Buses.
v' Camiones
Se establecié algunos parametros como: porcentaje de vehiculos, Factor equivalente de
carga por tipo de vehiculo, distribucion y porcentaje de vehiculos, factor de carril y taza de
crecimiento vehicular.
Tabla 21
Porcentaje de Vehiculos

ANO 2024 TOTAL  Porcentajes

TPD TOTAL 368 de Vehiculos
AUTOS 141 38.3%
BUSES 6 1.6%

CAMIONES 221 60.1%

2DA 44 12.0%
2DB 2 0.5%
3-A 0 0.0%
4-C 0.0%
282 0 0.0%
2R3 0 0.0%
382 0 0.0%
3R3 0 0.0%
383 0 0.0%

Fuente: Autor
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Tabla 22

Factor Equivalente de Carga por Tipo de Vehiculo

FACTORES DE EQUIVALENTE DE CARGA POR TIPO DE VEHICULO
TIPO SIMPLE SIMPLE DOBLE TANDEM TRIDEM FACTOR
tons (P/6.6)"4 tons (P/8.2)N4 tons (P/15"4 tons (P/23)"4 FEC
BUS 4 0.13 9 1.45 1.59
2DA 3 0.04 7 0.53 0.57
2DB 7 1.27 11 3.24 4.50
3A 7 1.27 20 3.16 4.43
4C 7 1.27 0.00 24 1.19 245
282 7 1.27 11 3.24 20 3.16 7.66
2R3 7 1.27 1 324 20 3.16 10.90
11 3.24

382 7 1.27 20 3.16 7.59

20 3.16

20 3.16
3R3 7 1.27 11 3.24 20 316 10.82
383 7 1.27 20 3.16 24 1.19 5.61

Fuente: Autor

Tabla 23

Distribucion y Porcentaje de Vehiculos

Vehiculo Fliuétgr Porcentaje
AUTOS 0.00 38.3%
BUSES 1.59 1.6% Distribucion
CAMIONES Camiones
2DA 0.57 24.9%
2DB 4.50 1.1%
3-A 4.43 0.0%
4-C 2.45 0.0%
252 7.66 0.0%
2R3 10.90 0.0%
352 7.59 0.0%
3R3 10.82 0.0%
3S3 5.61 0.0%

Fuente: Autor
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El factor carril se toma en consideracion en nimero de carriles, en nuestro caso
disefiamos para una via de dos carriles.

Tabla 24

Factor de Carril

FACTOR DE CARRIL
Num Carriles | Factor de carril rango
1 1.00 1
2 1.00 0,8-1,00
3 0.70 0,60-0,80
4 0.60 0,50-0,75

Fuente: Autor
Tabla 25

Taza de Crecimiento Vehicular/Cuenca

TASAS DE CRECIMIENTO VEHICULAR / CUENCA
PERIODO LIVIANOS BUSES CAMIONES
2025-2030 3.11% 2.25% 2.25%
2030-2035 2.85% 2.25% 2.25%
2035-2040 2.67% 2.25% 2.25%

Fuente: Autor

Con los parametros determinados, procedimos a calcular el nimero de ejes
equivalentes a 8.2 toneladas, con el valor de 146,907 ejes equivalentes.



Tabla 26

Calculo del Numero de Ejes Equivalentes a 8.2 Ton
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CALCULO DEL NUMERO DE EJES EQUIVALENTES A 82 TONS

Via Soldados-San Antonio

9% Crecimiento TRANSITO PROMEDIO DIARIO CAMIONES Wi Wig
ANO CAMION

AUTO CAMION [CAMION |  TPD CAMION R

s | BUSES | uiano | PEsADO | ToTal | AUTOS BUSES LIVOIAN PESADO | DA [2DB| 3-A [4-C|252 | 2R3 | 352 | 3R3 | 33| Acumulado Carril Disefio
2025 | 3.11%]| 2.25% | 2.25% 2.25% 368 141 6 24 77 ) 2 0 0 [0 0 0 0 | 0 15,975 7,988
2026 |3.11%]| 2.25% | 2.25% 2.25% 377 145 6 5 181 5 2 0 0 [0 0 0 0|0 32,237 16,118
2027 |311%| 2.25% | 2.25% 2.25% 387 150 6 6 185 46 2 0 0 [0 0 0 0 | 0 48,791 24,395
208 [3.11%| 2.25% | 2.25% 2.25% 397 155 6 4 189 47 2 0 000 0 0|0 65,644 32,822
2029 |311%]| 2.25% | 2.5% 2.25% 408 159 7 8 194 48 2 0 0 [0 0 0 0|0 82,802 41,401
2030 |3.11%| 2.25% | 2.25% 2.25% 418 164 7 49 198 49 2 0 0 [0 0 0 0 | 0 100,274 50,137
2031 |2.85%| 2.25% | 2.25% 2.25% 128 169 7 50 202 50 2 0 000 0 0|0 118,065 59,032
2032 | 2.85% | 2.25% | 2.25% 2.25% 439 174 7 51 207 51 2 0 0 [0 0 0 0|0 136,182 68,091
2033 | 2.85%| 2.25% | 2.25% 2.25% 450 179 7 53 212 53 2 0 0 [0 0 0 0 | 0 154,635 77,317
2034 |2.85%| 2.25% | 2.25% 2.25% 461 184 7 54 216 54 2 0 000 0 0|0 173,429 86,714
2035 | 2.85% | 2.25% | 2.25% 2.25% 473 189 7 55 21 55 2 0 0 [0 0 0 0|0 192,572 96,286
2036 | 2.67%| 2.25% | 2.25% 2.25% 484 194 8 56 226 56 2 0 0 [0 0 0 0 | 0 212,073 106,037
2037 |2.67%| 2.25% | 2.25% 2.25% 4% 199 8 57 231 57 2 0 000 0 0|0 231,940 115970
2033 | 267% | 2.25% | 2.25% 2.25% 508 205 8 59 236 59 2 0 0 [0 0 0 0|0 252,180 126,090
2039 | 2.67%| 2.25% | 2.25% 2.25% 520 210 8 60 282 60 2 0 0|00 0 0|0 272,802 136,401
2040 |2.67%| 2.25% | 2.25% 2.25% 533 216 8 61 247 61 2 0 000 0 0 | 0 293,815 146,907

Fuente: Autor

94 Disefio de Pavimento Flexible

Para el disefio del pavimento flexible determinamos el valor del médulo de elasticidad del

asfalto, establecido en un valor de 40000 Psi, mediante la siguiente grafica.

Datos necesarios para el disefio de espesores del pavimento flexible:

v

v

Velocidad de disefio (V): 40 km/h

Modulo resiliente parala capa de rodadura (Mr): 1232823 psi

Modulo resiliente para base granular (Mr): 23000 psi

Modulo resiliente para subbase granular (Mr): 17000 psi

Nivel de serviciabilidad (D PSI): 2.2

Coeficiente de drenaje (m1y m2): 1

Nivel de confiabilidad (R%): 80%

Desviacioén estandar (Zr): -0.841

Error normal combinado (So): 0.45




Tabla 27

Célculo de los Numeros Estructurales SNiy SN

CALCULO DE SNi CON LA ECUACION DE LA AASHTO

SN i 1.523092492
Log (W18) Dato 5.167043783
Log (W18) Formula 5.167061869

CALCULO DE LOS SN CON LA FORMULA DE LA AASHTO

Con el MR de la subrasante, obtengo

SN3 = 0.932935296
Mr 63255
Log (W18) Dato 5.167043783
Log (W18) Formula 5.166625355

Con el MR de la subbase, obtengo

SN2 = 1.684234902
Mr 17000
Log (W18) Dato 5.167043783
Log (W18) Formula 5.167076228

Con el Mr de la base, obtengo

SN1 = 1.523092492
Mr 21750
Log (W18) Dato 5.167043783
Log (W18) Formula 5.167061869

Fuente y elaboracién: Autor, Disefio de pavimentos

Tabla 28

Espesores de la Estructura del Pavimento

ESPESOR DE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

in cm
hl 2.43 6.17
h2 1.46 3.72
h3 -5.92 -15.03

Fuente: Autor
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Tabla 29

Retro Calculo de hy SN

Retrocalculo
h1*(in) 2.00
SN1* 1.25
h2* (in) 3.92
SN2* 1.69
h3* (in) -6.91

Fuente: Autor

Tabla 30

Estructura Final del Pavimento

RESUMEN ESTRUCTURA FINAL

Carpeta asfaltica 8 cm
Base granular 15 cm
Sub base granular 15 cm

Fuente: Autor
llustracion 44

Espesores de la Capa de Pavimento

0.0800 A
—————— " § 0.1300 m 0'500 m

Fuente: Autor

De acuerdo con los calculos realizados se ha determinado los espesores para cada capa
que compone el pavimento flexible, debido al CBR elevado de nuestra subrasante,

estructuralmente no se requiere colocar una capa de subbase granular, por consiguiente, se
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establece colocar el espesor minimo de 15 cm, esta capa es importante para mejorar la calidad

del drenaje, distribuir tensiones y prevenir la contaminacion de la base por suelos finos.

9.5 Estructuras de Evacuacion de Aguas Pluviales

Para determinar el caudal de elaboré una tabla de registro de precipitaciones maximas
por mes, registradas durante cada afo, los datos de obtuvo del INAMHI de los afios 1995 - 2013.

Tabla 31

Datos Mensuales de Precipitacion Maxima

DATOS MENSUALES DE PRECIPITACION MAXIMA EN 24 Hrs. (mm)

Afio Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre i Dicie Maxir

1995 95.80 38.70 84.30 48.40 69.20 1.40 10.10 - 11.90 22.70 83.10 95.80 95.80
1996 179.20 172.00 203.10 | 101.10 46.30 14.50 0.60 0.80 6.90 89.20 29.30 0.10 203.10
1997 100.60 114.70 135.00 88.70 18.30 48.20 4.10 - 36.00 61.80 173.70 140.30 173.70
1998 67.60 49.80 193.40 | 166.90 18.50 1.00 170 10.40 0.60 51.40 20.40 28.50 193.40
1999 134.80 151.30 273.10 | 147.60 87.40 106.80 7.00 2.00 25.70 2.00 0.90 176.50 273.10
2000 37.09 123.40 332.00 | 121.40 44.40 1.80 - 170 88.00 0.80 230 61.80 332.00
2001 _ 108.20 224.70 98.70 84.80 0.80 130 - 9.10 - 89.10 50.00 224.70
2002 51.00 48.50 131.50 | 125.60 33.30 _ _ _ _ _ 60.80 90.60 131.50
2003 48.20 _ _ 128.10 39.20 102.70 5.40 - 9.30 _ _ 79.90 128.10
2004 70.10 78.60 94.70 | 139.20 71.90 - 15.00 - 143.00 49.60 26.50 51.90 143.00
2005 25.30 144.10 258.40 40.60 32.60 870 - - 15.60 31.60 12.50 70.50 258.40
2006 97.90 184.00 185.20 | 211.60 14.90 20.50 3.00 8.20 9.70 31.50 60.90 110.10 211.60
2007 86.20 32.30 144.40 _ 74.10 21.20 8.50 3.30 3.30 51.50 83.30 100.80 144.40
2008 142.70 145.90 281.90 63.90 44.50 38.80 10.30 14.60 17.20 48.80 168.50 108.10 281.90
2009 195.10 178.30 187.80 | 161.80 49.00 21.40 - 3.80 - _ _ 100.00 195.10
2010 138.30 109.80 313.90 56.90 52.60 88.60 86.60 5.40 - _ 176.00 193.70 313.90
2011 313.30 120.50 117.70 | 210.80 2.50 78.50 30.00 44.40 - 39.40 73.80 117.80 313.30
2012 364.90 372.80 189.90 | 222.30 32.90 26.50 7.20 9.10 9.30 108.30 93.70 84.70 372.80
2013 146.80 127.60 80.80 11.90 _ 61.30 26.00 _ _ 60.90 4.70 76.00 146.80
MAX 364.90 372.80 332.00 | 222.30 87.40 106.80 86.60 44.40 143.00 108.30 176.00 193.70 372.80

Fuente: INAMHI
Tabla 32

Intensidad Maxima (mm/h)

INTENSIDAD MAXIMA (mm/h)
Periodo
de
retorno Tiempo (minutos)
T
afos 5 10 15 20 25 30 35 40 60 120 360 1440
2 347.54 226.70 | 176.57| 147.88 128.88 115.18 104.74 104.74 75.13 49.01 24.90 10.59
5 419.56 273.68 | 213.16| 178.52 155.58 139.05 126.44 126.44 90.70 59.16 30.06 12.79
10 483.81 315.59 | 245.80| 205.86 179.41 160.34 145.80 145.80 104.59 68.22 34.66 14.75
25 584.07 380.99 | 296.74| 248.52 216.59 193.56 176.02 176.02 126.26 82.36 41.84 17.80
50 673.50 439.33 | 342.17 | 286.57 249.75 223.20 202.97 202.97 145.59 94.97 48.25 20.53
100 776.63 506.60 | 394.57| 330.45 287.99 257.38 234.05 234.05 167.89 109.51 55.64 23.67

Fuente: Autor
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La intensidad para un tiempo de retorno de 30 minutos y para un periodo de retorno

de 100 anos es de 257,38 mm-h

Tabla 33
Curvas IDF

900.00
£
E 800.00
< 700.00
3 600.00
Q
< 500.00
z
G 400.00
&
o 300.00
a
o 200.00
w
2 100.00
[a]
2 000 —
E 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
- Tiempo de duracién (min)

—e—2ANOS —@—5ANOS —®— 10 ANOS 25 ANOS —@— 50 ANOS —@— 100 AROS

Fuente: Autor

Tabla 34

Dimensiones de las Cunetas

Para disenar la cuneta de este tramo se utilizara la ecuacion de Manning
L (a5 p [ Q=  5681[m"3)5] |
Q_n*[PZJ *S 2 Donde:
Q) manning > Q de aporte,
h= 046 |m Modificar
A= | 0.7406 |m2 | OK
P= | 3.37414|m
n= 0.015
S= 0.1|se toma la mas critica Velocidad | 7.67 m/s
ENTONCES
1= 3.2 m
ANCHO(a)= 092 [m Revisar que cumpla el ancho minimo

Fuente: Autor
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El disefio se realizé para una cuenca de 0.158 km2 y una intensidad maxima de lluvia
de 257.38 mm/h y una longitud de 2.5 km.
La cuneta que se disefd nos sirve tanto para el lado derecho como el izquierdo.

llustracién 45

Seccion de las Cunetas, Izquierda y Derecha
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Fuente: Google, recorte de imagen
Tabla 35
Diametros de Alcantarillas
. . Coeficiente . Porcentaje Cumple
. Areade Caudal Pend|epte Veloc.|dad de D|amef(ro de llenado Material Caudgl por Cumpleo | Velocidad
Abscisa alcantarilla Salida . tuberia X X Maning L
Aporte [ha] [m3/s] Rugusidad delatuberial Tuberia no cumple | minimay
[S] [m/s] [mm] Q[m3/s] N
n [%] maxima
0+000 1.610 0.576 0.02 0.90466783 0.013 900 80 Armico 43.610 Cumple OK
0+100 5.067 2.913 0.02 4.57854638 0.013 900 80 Armico 43.610 Cumple OK
0+925 4.884 2.847 0.02 4.47529625 0.013 900 80 Armico 43.610 Cumple OK
2+100 6.170 3.623 0.02 5.69491211 0.013 900 80 Armico 43.610 Cumple OK

Fuente: Autor
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Presupuesto Referencial

Tabla 36.

Presupuesto Referencial Via Soldados - San Antonio, abscisas 0+000 a 2+500

Presupuesto para el
DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA VIA SOLDADOS-SAN ANTONIO DE ANGAS, DESDE LA ABSCISA
0+000 HASTA 2+500 KM, EN EL CANTON CUENCA, PROVINCIA DEL AZUAY
PRESUPUESTO
Item | Coédigo Descripcion Unidad| Cantidad P.Unitario P.Total
1 OBRAS PRELIMINARES 126,052.39
1.1 500004 |Replanteo y nivelacion de vias ml 2,500.00| 3.50 8,750.00
1.2 500010 |Excavacion a maquina con retroexcavadora m3 10,228.10| 1.96 20,047.07
1.3 500014 |Excavacion manual material sin clasificar m3 51.14 12.53 640.79
1.4 500001 |Cargado de material con cargadora m3 13,363.01 1.37] 18,307.37
Transporte de materiales hasta 6 km, incluye pago
15 500002 |, 'ascombrera m3 13,363.01 2.22] 29,665.87]
Sobreacarreo de materiales para desalojo, lugar
1.6 500003 |determinado por el Fiscalizador, Distancia > 6 Km m3-km | 187,082.09 0.26 48,641.34
distancia de escombrera 20 km
ESTRUTURA VIAL 678,993.95
Subrasante conformacioén y compactacién con
21 500005 equipo pesado m2 25,500.00 1.31 33,405.00
25 500006 E:g;zglen, conformacién y compactacién con equipo m3 255.00! 25.01 6,377.59
Mejoramiento, conformacién y compactaciéon con
23 500007 equipo pesado, incluye transporte m3 2,001.52] 23.45 46,935.65
Sub base conformacién y compactacién con equipo
24 500040 pesado, incluye transporte m3 3,825.00) 29.69 113,564.25
Base Granular conformacién y compactacién con
25 500041 equipo pesado, incluye tranporte m3 2,550.00 35.93 91,621.50
26 500011 |Imprimacién asfaltica con barrido mecanico m2 25,500.00 1.22] 31,110.00
Carpeta asfaltica (e=3") Ho Asf. mezclado en planta,
27 500039 incluye transporte m2 25,500.00 13.96 355,980.00
3 DRENAJES VIAL 48,442.92)
Excavacion manual, zanja 0-2 m, material sin
3.1 504006 | jasificar m3 90.00 17.50 1,575.00
Excavacién mecanica, zanja 0-2 m, material sin
3.2 504019 clasificar, cuchara 40cm m3 55.00 3.64 200.209
3.3 500001 [Cargado de material con cargadora m3 92.00| 3.50] 322.0Q
Transporte de materiales hasta 6 km, incluye pago
3.4 500002 |, 'escombrera m3 200.00| 2.22] 444.00
Sobreacarreo de materiales para desalojo, lugar
3.5 500003 determinado por el Fiscalizador, Distancia > 6 Km m3-km 80.00 0.26 20809
3.6 552338 |Cama de arena e=3cm m2 60.34 1.55] 93.53
37 513040 Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 (incluye corte y kg 725.00 2 36| 1.711.04
doblado)
Hormigén simple f'c: 210kg/cm2 para cunetas
3.8 507003 |triangulares h= 35cm e:10cm. (inc. Encofrado y m3 201.81 31.50 6,357.02
desencofrado)
Hormigén simple f'c: 210kg/cm2 para cunetas
3.9 507004 |triangulares h=20cm e:10cm. (inc. Encofrado y m3 281.08 29.09 8,176.62
desencoOfrado)
3.10 512001 |Encofrado metalico para cunetas ml 2,500.00 4.62] 11,550.00
3.1 512005 |Encofrado de madera recto (2 usos) m2 156.00 10.21 1,592.7§
Tuberia para alcantarillado metalica corrugada
3.12 DN900 |, mico DN90O mi 40.00| 410.00 16,400.00
4 SENALIZACION 17,854.7¢
4.1 500018 |[Senalizacion vertical u 6.00| 148.76 892.564
Pintura para sefializacién de trafico, manual, franja
4.2 500019 |4e hasta 15cm mi 7,500.00 1.60 12,000.00
5 MITIGACION DE IMPACTOS AMBIENTALES 2,481.10
Alquiler de baterias sanitarias movil, incluye
550A30 instalacion, desintalacion y accesorios 2.00 310.46 620.92
5.1 500028 |Letrero metalico de informacion del Proyecto 2.00 484.84 969.64
52 500020 |Senalizacion con cinta ml 200.00| 0.23] 46.00
53 500021 |Parante con base de hormigén, 20 usos u 20.00| 6.46| 129.2()
54 500022 |Cobertura de plastico (5 usos) m2 50.00| 0.29) 14.50)
5.5 500023 |Difusién Social global 1.00| 700.80 700.80
SUBTOTAL 873,825.12
IVA 15% 131,073.77
TOTAL 1,004,898.89
Son: Un millon ochenta y cuatro mil cuatroscientos ochenta y seis dolaes con sesenta y nueve centavos

Fuente: Autor

111



112

9.7 Conclusiones

En conclusion, En conclusion, en el trabajo presentado se realizo el disefio geométrico y
estructural de la via Soldados - San Antonio entre las abscisas 0+000 a 2+500, ubicada en el
cantén Cuenca, provincia del Azuay. Uno de los aspectos importantes fue el CBR=42.17, se
considerd el mas critico de las dos calicatas ensayadas, con ello se disefid la estructura del
pavimento flexible, la cual nos dio unos espesores de pavimento de 3 in, 15 cm de base y 15 cm
de subbase cabe recalcar que estructuralmente, no se necesitaria la capa de subbase ya que
con la carpeta asfaltica y la capa de base son suficientes para resistir la carga de trafico
proyectada, sin embargo, es necesario colocar el espesor minimo, por motivos de drenaje,
reparticion equitativa de cargas hacia la subrasante y por proteccion de la capa base de
contaminantes.

La implementacion de normativas técnicas especializadas, como las especificaciones del
(MTOP, 2013) y la metodologia (AASHTO, 2004), garantiza que el diseho vial cumpla con
criterios internacionales, optimizando la interaccién entre seguridad estructural, vida util del
pavimento y eficiencia operacional. Los datos recabados mediante levantamientos topograficos
de alta precisién, estudios de flujo vehicular y ensayos geotécnicos y de materiales permitieron
establecer parametros técnicos rigurosos para el disefio geométrico (alineamiento vertical y
horizontal), asegurando asi un disefio geométrico adaptado para el usuario cumpliendo

estandares de seguridad y conformidad de acuerdo con la normativa ecuatoriana.

El costo referencial para la ejecucion del proyecto propuesto es de un valor de

1,004,898.89 dolares americanos.
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9.8 Recomendaciones

Analizar el ambito hidroldgico y de drenaje vial: Necesario realizar un analisis sobre
precipitaciones locales y de drenaje de suelo, con la finalidad de incorporar un sistema capas de
evacuar el agua presente en la calzada y evitar acumulaciones, que se puedan convertir en un

riesgo para los vehiculos que transitan la ruta.

Disefio geométrico: Verificar que el porcentaje de pendientes se encuentre dentro del
rango permitido, de igual manera los radios de curvatura sean los apropiados para la velocidad

de disefo.

Estudios geoldgicos: Realizar un estudio geolégico que analice las posibles fallas

geoldgicas que puedan ocurrir dentro de los radios cercanos a la via.

Realizar estudios de trafico: Es importante analizar los posibles incrementos bruscos de
volumenes de trafico pesado que sobre cargue la resistencia de la calzada y reduzca su tiempo

de servicio.

Mantenimiento vial; Es importante implementar un plan de mantenimiento vial una vez

acabe su tiempo util de servicio, con ello evitaremos las fallas en el pavimento.
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Repiblica del Ecuador VALORES DE DISENO RECOMENDADOS PARA CARRETERAS DE
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS DOS CARRILES Y CAMINOS VECINALES DE CONSTRUCCION
CLASE] CLASEN CLASE M CLASE IV CLASE V.
NORMAS 3 000 — 8 000 TPDA" 1000 -3 000 TPDA™ 300 — 1 000 TPDA" 100 — 300 TPDA' MENOS DE 100 TPDA"
ABSOLUTA JABLE| ABSOLUTA ILE] ABSOLUTA AB: A ENDASLE|ABSOLUTA
LL[O[M|LL]O[M]|LL] O IL|O[M O[M]|LL]O O MI[LL[O[M|LL]O] M I[L[O] M
Telocidad de diseSo (K. P.H.) 110 | 100 | 80 |100] 80 [ 60 | 100 90 30 30 60 | 50 |60 | 35 [257] 60 | 50 | %0 [50[35[25™
50 minimo de curvas horizontales (m) 330 350 | 210 [350(210] 110 350 | 275 210 110 | 75 [110] 30 20 f 110 75 | 22 |75[50 [207
istancia de visibilidad para parada (m) 160 70 | 160 | 135 110 70 | 55 |70 35| 25| 70 | 55 | %0 [55[35] 25
H EIE 365 250 | 210 |200]130] 110 290 | 210 130 p1g154 110
MAXIMO=1 10% (Paa V> SOKPH) 8% Pan V = S0KPH)
60|43 |10 [43]28] 7 [a3[s[1a|w[a[ 4|7 [1a][3[a]na[7]4]7]3]2
38 | 31 | 10 |31 24|10 | 31 [ 2% [ 13 [24 (13| 6 [ 24|13 |10 [13] 5 |3 |3 [0 6 [10]5]3
31217 [2]6lsls]6] 767516l ]|6]s]2]s5]6]s8[6]s][12
0.5%
B0 de pavimento (m) 73 | 73 7.0 670 6.7 600 6.00 Z00 ™
N o 2 = = D158, Capa Gamalz o
e de pavimento Carpeta Asfaltica y Hormizon Carpeta Asfaltica Carpeta Asfalticao DT SB. o Capa Gramular o Empedrado
o de dones ™ estables (m) 30] 25 [20]25]20[15|3.0] 25 [20]25][ 2015 2015 [ 10 [15]1.0] 03 CV_Tipo6y 1) =
& CV.Two 6y 1)
| para ©6) 20 20 20 40(CV. Tipo 5y 5E) 40
diente mansversal para espaldones (%) 207 - 30 20 - 30 20 - 30 20 (CV.Tipo 5y 5E) —
a de transicion USENSE ESPIRALES CUANDO SEA NECESARIO
‘arga de disedo -30-44.  HS-MOP, H5-2
Puentes de 1z calzada (m) SERA LA DIMENSION DE LA CALZADA DE LA VIA INCLUIDOS LOS ESPALDONES
|ancho de Aceras (m) 7 0.50 m_munimo a cada do
Minimo derecho de via (m) el Art. 3° de 1a Ley de Caminos v el Art. 3° de! 0 aplicativo de dicha Ley

LL=TERRENO PLANO 0=TERRENO ONDULADO M =TERRENO MONTANOSO

1)

Bl TPDA indicado es el volumen promedio anual de trafico diario proyectado 2 15 — 20 afos, cuando se proyecta un TPDA en exceso de 7 000 en 10 afios debe investigarse |a necesidad de construir una autopista.

(Las normas para esta seran parecidas a las de la Uase |, con velocidad de disefio de 10 K.P_H. mas para clase de terreno — Ver secciones transversales tipicas para mas detalles. Para el disefio definitivo debe
considerarse el numero de vehiculos equivalentes.

2)

donde V es la velocidad de disefio expresada en kilometros por hora.

En longitudes cortas menores a 500 m. se puede aumentar la gradiente en 1% en terrenos ondulados y 2% en terrenos

Longitud de las curvas verticales: L = K A, en donde K = coeficiente respectivo y A = diferencia algébrica de gradientes, expresado en tanto por ciento. Longitud minima de curvas verticales: L min = 0,60 V, en

IV) se puede aumentar la gradiente en 1% en tarrencs ondulados y 3% en terrencs montanosos, para longitudes menores 2 750 m.

Se puede adoptar una gradiente longitudinal de 0% en rellenos de 1 m. a 6 m. de altura, previo andlisis y justificacion.
Espaldon pavimentado con el mismo material de la capa de rodadura de la via. (Ver Secciones Tipicas en Normas). Se ensanchara la calzada 0,50 m mas cuando se prevé Iz instalacion de guarda caminos.
Cuando el espaldon esta pavimentado con el mismo matenal de la capa de rodadura de Ia wia.

En los casos en los que haya bastante trafico de peatones, Usense dos aceras completas de 1,20 m de ancho.
Para tramos largos con este ancho, debe ensancharse la calzada a intervalos para proveer refugios de encuentro vehwular
Para los caminos Clase IV y V, se podra utifizar Vo = 20 Km/hy R = 15 m siempre y cuando se trate de

para las

de Qase |, Il y lll. Para Camines Vecinales (Clase

y refieve dificil (escarpado).

Las Normas anotadas “Recomendables” se emplearan cuando el TPDA es cerca al limite superior de las dases respectivas o cuando se puede mplementar sin incurrir en costos de construccion. Se puede variar algo

de las Normas Absolutas para una determinada clase, cuando se considere necesario el mejorar una carretera existente siguiendo generzlments el trazado actual.
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TABLA DE MOVIMIENTO DE TIERRAS TABLA DE MOVIMIENTO DE TIERRAS
TABLA DE MOVIMIENTO DE TIERRAS
TABLA DE MOVIMIENTO DE TIERRAS
AcC. | AR | V.C V.R. | V.CA.| V.RA. AC. | AR V.C V.R V.CA V.RA ) )
PROGRESIVA < < PROGRESIVA A SRS e o s S AC. | AR. V.C. V.R. V.CA. | V.RA.
m3 | m) | (M) | M) | m) | (m3 AC. | AR | VC. | VR | VCA | VRA. md | m3 | m) | md) | my | my PROGRESIVA ; ) ; ;
PROGRESIVA | o | o | 9y | (my) | (m%) | (m9) (m3) | (m?) my [ mad | M) | m3) | (md (md)
0+000 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 +
0+190 0.000 | 7.090 | 0.000 | 63622 | 26.083 | 253.848 0+360 0.000 | 1.981 | 0.000 | 11.987 | 33.385 | 705.344 0+550 3.820 | 0.000 | 35.450 | 0.000 | 359.884 | 821.712
0+010 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 04200 0.000 | 7238 | 0,000 | 71.642 | 26.083 | 325.490 0+370 1.063 | 1586 | 5.315 | 17.836 | 38.701 | 723.180 0+560 3408 | 0.000 | 36.869 | 0.000 | 396.753 | 821.712
0+020 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 04210 0.006 | 5311 | 0029 | 62.833 | 26.112 | 388.323 0+380 1.188 | 3.832 | 11.033 | 27.243 | 49.733 | 750.422 0+570 1.613 | 0.000 | 25.109 | 0.000 | 421.862 | 821.712
0+030 0.560 | 0.000 | 2872 | 0.000 | 2872 | 0.000 04220 0.004 | 6.657 | 0.046 | 59.842 | 26.157 | 448.164 0+390 1378 | 3471 | 12.834 | 36514 | 62567 | 786.937 0+580 0.180 | 0.042 | 8.965 | 0.210 | 430.827 | 821.922
0+035 0.539 | 0.000 | 2.748 | 0.000 | 5620 | 0.000 0+230 0.024 | 5921 | 0137 | 62.891 | 26.294 | 511.055 0+405 1496 | 0.723 | 19.768 | 32.122 | 82.336 | 819.059 0+595 0128 | 0438 | 2149 | 3.424 | 432.976 | 825.346
0+040 0.501 | 0.000 | 2.395 | 0.000 | 8.015 | 0.000 0+235 0.033 | 3373 | 0.125 | 22.519 | 26.420 | 533574 0+410 2292 | 0076 | 8.841 | 2002 | 91.177 | 821.061 0+605 0.071 | 0.604 | 0.932 | 4.989 | 433.907 | 830.335
0+050 0.377 | 0.000 | 4.235 | 0.000 | 12.250 | 0.000 0+240 0.026 | 2.224 | 0.139 | 13.628 | 26.559 | 547.202 0+420 2509 | 0009 | 20721 | 0426 | 111.897 | 821.488 0+610 0.053 | 0617 | 0204 | 2.340 | 434.111 | 832.675
0+070 0.158 | 0.000 | 1.894 | 0.000 | 17.227 0.000 0+250 0.007 | 0.580 | 0.045 | 4.611 | 26.690 | 560.284 0+440 0.881 | 0010 | 13.656 | 0084 | 148.094 | 821.660 0+630 0.000 | 0244 | 0137 | 2.472 | 434.652 | 839.481
0+080 0.594 | 0.000 | 3.699 0.000 20.926 0.000 0+260 0.000 | 0.549 | 0.031 | 5.152 | 26.721 | 565.436 0+450 0.014 | 0.000 4474 0.052 152568 | 821.712 0+640 0.000 | 0.085 | 0.000 1.794 | 434.652 | 841.275
0+270 0.000 | 0.554 | 0.000 | 5518 | 26.721 | 570.954
0+090 0.166 | 0.006 | 3.889 | 0.029 | 24.815 | 0.029 0+460 0.000 | 0.000 | 0068 | 0000 | 152.636 | 821.712 0+650 0.000 | 0.007 | 0.000 | 0.464 | 434.652 | 841.739
0+275 0.000 | 0.540 | 0.000 | 2.735 | 26.721 | 573.689
0+105 0.000 | 0.422 | 1.268 | 3.257 | 26.083 | 3.286 04470 0168 | 0.000 | 0838 | 0000 | 153474 | 821.712 0+660 0.000 | 0.001 | 0.000 | 0.044 | 434.652 | 841.783
0+280 0.000 | 1.098 | 0.000 | 3.929 | 26.721 | 577.618
11 . . . 2027 | 26. 31
0+110 0.000 | 0.389 | 0.000 | 2.0 6.083 | 5313 SOV D BRI Do B DO 0+480 1853 | 0,000 | 10105 | 0.000 | 163579 | 821.712 0+670 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.005 | 434.653 | 841788
+ . . . . . .
0+120 0.000 | 1.177 | 0.000 | 7.831 | 26.083 | 13.144 04485 2076 | 0,000 | 10418 | 0000 | 173.99 | 821.712 0+680 0.000 | 0.004 | 0.000 | 0.021 | 434.653 | 841.809
0r135 0000 | 1783 | 0.000 | 22530 | 26.083 | 35674 0+300 0.007 | 1.557 | 0.035 | 16.276 | 26.755 | 607.487 : : : ‘ : '
+ . . . . . . 0+690 0.000 | 0.011 | 0.000 | 0.075 | 434.653 | 841.884
0+310 0111 | 1.426 | 0576 | 14.222 | 27.331 | 621.709 0+490 2.338 | 0.000 | 11.215 | 0.000 | 185.212 | 821.712
0+140 0.000 | 2.268 | 0.000 | 9.934 | 26.083 | 45.608 0+700 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.061 | 434.653 | 841.945
0+320 0351 | 1620 | 2303 | 16.090 | 29.634 | 637798 0+500 2.956 | 0.000 | 26.472 | 0.000 | 211.684 | 821.712
0+150 0.000 | 2.646 | 0.000 | 24.571 | 26.083 | 70.179 0+710 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.002 | 434.653 | 841.948
0+335 0084 | 1.032 | 3241 | 20.788 | 32.875 | 658.586 0+510 2495 | 0.000 | 27.256 | 0.000 | 238.939 | 821.712
0+160 0.000 | 3.996 | 0.000 | 33.210 | 26.083 | 103.390 0+720 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 434.653 | 841.948
0+340 0.031 | 1.001 | 0289 | 5307 | 33.164 | 663.894 0+520 2.791 | 0.000 | 26.428 | 0.000 | 265.368 | 821.712
0+175 0.000 | 4.310 | 0.000 | 61.975 | 26.083 | 165.365 0+730 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 434.653 | 841.948
0+355 0.000 | 2.814 | 0.221 | 29.463 | 33.385 | 693.357 0+530 2.908 | 0.000 | 28.493 | 0.000 | 293.861 | 821.712
0+180 0.000 | 5.634 | 0.000 | 24.861 | 26.083 | 190.226 0+735 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 434.653 | 841.948
0+540 3.269 | 0.000 | 30.572 | 0.000 | 324.433 | 821.712
TABLA DE MOVIMIENTO DE TIERRAS TABLA DE MOVIMIENTO DE TIERRAS
e |l Ar | ve | va | vea | vea TABLA DE MOVIMIENTO DE TIERRAS
e N T N e o AC. | AR | V.C V.R. | V.CA. | V.RA.
PROGRESVA | v [ mg | @9 | m) | my | (m PROGRESIVA | ~C- | AR 3 3 3 3 AC.| AR | VC. | VR | VCA.| VRA.
ma | m?a | M) | (md (m3) (m?3) PROGRESIVA
(m?a | m?y [ (M) | (M3 (m?3) (m3)
0+740 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 434653 | 841.948 0+930 3378 | 8560 | 4524 | 21.645 | 494.234 | 888.875
04750 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 43653 | 841045 14110 0.819 | 0.000 | 5941 | 0.000 | 974.464 | 970.996
: ' : : ' : 4 313 | 2.067 | 32.872 | 63.243 | 527.1 2.11
0760 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 432053 | o410 0+945 3313 | 2067 | 32872 | 63243 | 527106 | 952118 14125 0448 | 0.032 | 7.880 | 0.210 | 982.344 | 971.206
+ . . . . . .
05770 5000 | 0000 | 0000 | 0000 | 432583 | 2e1008 0+950 7920 | 0529 | 28.082 | 6492 | 555.188 | 958.610 14130 0.396 | 0.001 | 2.110 | 0.083 | 984.454 | 971.289
+ i . . . . .
0+960 7400 | 0.009 | 76.600 | 2691 | 631.788 | 961.301 14140 0.001 | 0.000 | 1.985 | 0.006 | 986.439 | 971.294
0+780 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 434.653 | 841.948
0+970 3.869 | 0.204 | 49.714 | 1.027 | 681.502 | 962.328 14150 0.000 | 0.000 | 0.006 | 0.000 | 986.445 | 971.204
0+790 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 434.653 | 841.948 0+980 2479 | 0000 | 31739 | 1020 | 713242 | 963,348 o o 0000 | 0000 | o000 [seeaes | s71a08
0+800 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 434.653 | 841.948
' 0+985 0655 | 0.000 | 7.193 | 0.000 | 720.435 | 963.348 1+170 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 986.445 | 971.294
1 . . . . 434, 41.94
0+810 0.000 | 0.000 | 0000 | 0000 | 434653 | 841,948 0+990 1.150 | 0.000 | 1.517 | 0.000 | 721.952 | 963.348 1+180 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 986.445 | 971.294
0+820 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 434.653 | 841.948
1+000 3.709 | 0.000 | 24.295 | 0.000 | 746.247 | 963.348 1+190 0.000 | 0.022 | 0.000 | 0.115 | 986.445 | 971.409
0+830 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 434.653 | 841.948
14010 6.380 | 0.000 | 50.446 | 0.000 | 796.693 | 963.348 14200 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.108 | 986.445 | 971517 _ c . N® olano:
0+840 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 434.653 | 841.948 UNIVERSIDAD POLITECNICA arrera: ptano:
14020 6.227 | 0.000 | 63.036 | 0.000 | 859.729 | 963.348 14210 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 986.445 | 971517 S ALESI AN A , 3 /18
0+850 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 434.653 | 841.948 INGENIERIA CIVIL
14030 3.682 | 0.000 | 49.545 | 0.000 | 909.275 | 963.348 14220 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 986.445 | 971.517 ECUADOR
0+860 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 434.653 | 841.948
14040 | 0221 | 0.765 | 18.843 | 3782 | 928.117 | 967.130 1+230 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 986.445 | 971517 Tutor: Estudiantes: Escala:
0+870 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 434.653 | 841.948
* 1+050 2.092 | 0.004 | 11.563 | 3.845 | 939.680 | 970.975 1+240 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 986.445 | 971.517 DANIEL CARDENAS JONATHAN MALDONADO 1:1000
. . . . ) . CARLOS SALINAS
0+880 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.00 | 434.653 | 841.948 14060 1254 | 0000 | 16727 | 0021 | 956408 | 970996 14250 | 0.116 | 0.000 | 0.578 | 0.000 | 987.023 | 971.517
0+890 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 434.653 | 841.948 14065 0265 | 0000 | 3641 | 0.000 | 960.049 | 970996 14260 0.095 | 0.000 | 1.235 | 0.000 | 988.258 | 971.517 - . DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA VIiA SOLDADOS Periodo:
royecto: -
0+900 1117 | 0000 | 5587 | 0000 | 440240 | 841.948 o0 o191 | 0000 | 0630 | 0000 | 560663 | 570906 14270 0,000 | 0.102 | 0.475 | 0508 | 988.733 | 972.025 Y SAN ANTONIO DESDE,LAABSCISAO+OOO HASTA LA ABSCISA 2025 — 2025
04910 0973 | 0023 | 10451 | 0115 | 450691 | 842,063 ' : : : : : 2+500 KM, EN EL CANTON CUENCA PROVINCIA DEL AZUAY.
+ . . K . . .
14080 0254 | 0000 | 2242 | 0.000 | 962629 | 970.996 14280 0.000 | 0.208 | 0.000 | 1.547 | 988.733 | 973.571
0+920 4474 | 1.730 | 21.664 | 7.922 | 472.355 | 849.984
14090 0309 | 0.000 | 2812 | 0000 | 965744 | 970.996 14290 0.000 | 0.353 | 0.000 | 2.802 | 988.733 | 976.374 oo, VOLUMEN CORTE ¥ RELLENG
0+925 3.895 | 5772 | 17.355 | 17.246 | 489.710 | 867.230 14300 0.000 | 0.546 | 0.000 | 4.492 | 988.733 | 980.865 ’
14100 0370 | 0.000 | 2779 | 0.000 | 968.523 | 970.996 ’




TABLA DE MOVIMIENTO DE TIERRAS
TABLA DE MOVIMIENTO DE TIERRAS PROGRESIVA AC. | AR V.C. V.R. V.C.A. V.R.A.
' ’ m) | m2 | md (me) (m?) (m?) TABLA DE MOVIMIENTO DE TIERRAS
PROGRESIVA| AC- | AR | V.C. | VR VCA | VRA, TABLA DE MOVIMIENTO DE TIERRAS ic | AR | ve | VR | VCA. | VRA.
m) | m3) | m) | (m) | (M) (m?) —— 1+680 3574 | 0.000 | 38.624 | 0.000 | 1481.189 | 1483.764 PROGRESVA | o | may | (m3) | m3) | 9 | (M9
PROGRESIVA A.C. A.R. V.C. V.R. V.C.A. V.R.A.
1+310 0.000 | 1.588 | 0.000 | 8794 | 988.733 | 989.659 m3) | m3 | M) | m) | (M) (m?) 1+690 3.123 | 0.000 | 33.484 | 0.000 | 1514.673 | 1483.764 1+880 0627 | 0000 | 3683 | 9109 | 1664.011 | 1539.309
14320 0.000 | 3.281 | 0.000 | 24.342 | 988.733 | 1014.000 1+480 2816 | 2707 | 25.098 | 69.607 | 1258.763 | 1462.494 1+700 2.227 | 0.000 | 20.154 | 0.000 | 1534.827 | 1483.764 14890 0.000 | 0.000 | 3.134 | 0.000 | 1667.145 | 1539.309
14330 0000 | 2467 | 0000 | 28737 | 988.733 | 1042737 1+490 5642 | 0.001 | 42.293 | 13.541 | 1301.056 | 1476.035 14710 1945 | 0,000 | 20,851 | 0.000 | 1555.688 | 1483764 14900 0.000 | 0,000 | 0.000 | 0.000 | 1667145 | 1539.309
14340 0.000 0.000 0.000 12334 988.733 1055.071 1+500 0.034 | 0.000 | 24.346 | 0.003 | 1325.402 | 1476.038
. . . . . . 14910 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 1667.145 | 1539.309
14510 0.000 | 0.000 | 0172 | 0.000 | 1325574 | 1476.038 1+720 1.696 | 0.000 | 18.208 | 0.000 | 1573.896 | 1483.764
1+ . . . 4.084 7 1059.1 . . . . . .
350 0.000 | 0.835 | 0.000 084 | 988.733 | 1059.155 - 00 | 0000 o000 | o000 | 1szs7a | 1e7e0%8 14735 1080 | 0.000 | 17.381 | 0.000 | 1591.277 | 1483.764 14920 3.496 | 0.000 | 17.481 | 0.000 | 1684.626 | 1539.309
1+360 0.000 | 1.222 | 0.000 | 10.286 | 988.733 | 1069.441 14530 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 132557 | 1476038 14740 0994 | 0000 | 5182 | 0.000 | 1596461 | 1483764 14930 2.872 | 0.000 | 31.842 | 0.000 | 1716.467 | 1539.309
1+370 0.000 | 0.121 | 0.000 | 6.714 | 988.733 | 1076.155 1+540 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 1325574 | 1476.038 1+940 2.081 | 0.000 | 20.677 | 0.000 | 1737.144 | 1539.309
* 1+750 0.861 | 0.000 | 9.277 0.000 | 1605.738 | 1483.764
1+380 0.917 | 3.956 | 4.585 | 20.384 | 993.318 | 1096.538 1+550 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 1325574 | 1476.038 1+950 1.889 | 0.000 | 19.847 | 0.000 | 1756.991 | 1539.309
1+760 0.719 | 0.000 | 7.901 0.000 | 1613.639 | 1483.764
1+390 3.381 | 7.869 | 21.844 | 59.265 | 1015.162 | 1155.804 1+560 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 1325.574 | 1476.038 1+960 1.390 | 0.000 | 12.602 | 0.000 | 1769.593 | 1539.309
1+770 0.541 | 0.000 | 5.296 0.000 | 1618.935 | 1483.764
14400 0182 | 6031 | 16642 | 67945 | 1031803 | 1223749 14570 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 1325574 | 1476.038 14970 1125 | 0.000 | 12.572 | 0.000 | 1782.164 | 1539.309
1+580 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 1325574 | 1476.038 1+780 0.324 | 0.000 | 4.328 | 0.000 | 1623.262 | 1483.764 1+980 1095 | 0.000 | 11.099 | 0.000 | 1793.263 | 1539.309
1+410 0.837 | 2653 | 2.343 | 34.156 | 1034.146 | 1257.905
1+49% | 0000 0000 ) 0.000 | 0.000 ) 1325.574 | 1476.038 14790 0.217 | 0.000 | 2.708 | 0.000 | 1625.970 | 1483.764 14990 1.280 | 0.000 | 11.877 | 0.000 | 1805.140 | 1539.309
1+415 0.000 | 4459 | -2.819 | -5.052 | 1031.327 | 1252.853
1+600 0000 | 0000 | 0.000 | 0000 | 1325.574 | 1476.038 2+000 0.818 | 0.000 | 7.225 | 0.000 | 1812.364 | 1539.309
14420 0019 | 2350 | 0.046 | 14.083 | 1031373 | 1266.937 1+800 0.135 | 0.000 | 1.762 | 0.000 | 1627.732 | 1483.764 : - - : : :
. 35 : . . : 1+610 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 | 1325.574 | 1476.038 24010 0.747 | 0.000 7825 0,000 | 1820.189 | 1539.300
1+425 0179 | 6986 | 0272 | 19.257 | 1031.645 | 1286.193 14620 | 0015 | 0000 | 0.073 | 0.000 | 1325647 | 1476.038 1+810 0.843 | 0.000 | 4.892 | 0.000 | 1632.624 | 1483.764
2+020 0.870 | 0.000 | 8.087 | 0.000 | 1828.276 | 1539.309
14430 0639 | 6051 | 0577 | 24.375 | 1032.221 | 1310568 1+630 0483 | 0.033 | 2491 | 0.165 | 1328.138 | 1476.203 1+820 0.405 | 0.001 | 6.244 | 0.004 | 1638.868 | 1483.768 71030 1269 | 0000 | 1069 | 0000 | 1638972 | 1530308
14435 0.806 | 3.354 | 1.029 | 9.479 | 1033.250 | 1320.046 1+640 0373 | 0638 | 4.726 | 3836 | 1332864 | 1480.039 1+830 0233 | 0.773 | 3229 | 3.942 | 1642.097 | 1487.710 2010 aos | 0000 | 7000 | 0000 | 1606608 | 1530.300
1+440 3.758 2168 4.085 1452 1037.335 | 1318594 1+650 3.465 | 0.000 | 22.632 | 3.725 | 1355.496 | 1483.764 14840 0347 | 0583 0899 5781 1544.996 | 1404292 X . . ) ) )
14660 2709 | 0,000 | 42770 | 0,000 | 1398.266 | 1483764 2+050 0704 | 0,000 | 7.791 | 0.000 | 1854.427 | 1539.309
1+450 9.383 | 1.340 | 56.843 | 10.561 | 1094.178 | 1329.155 1670 151 | 0000 | 24300 | 0000 | 1842565 | 1453708 1+850 0.877 | 0424 | 6.116 | 5.035 | 1651.112 | 1499.527 24060 0751 | 0000 | 7275 | 0.000 | 1861.702 | 1539309
1+460 8.170 | 0.000 | 87.766 | 6.699 | 1181.944 | 1335.855 1+860 0423 | 1.955 | 6.549 | 11.788 | 1657.662 | 1511.315 2+070 0.798 | 0.000 | 7.748 | 0.000 | 1869.451 | 1539.309
1+470 2174 | 11.388 | 51.721 | 56.942 | 1233.665 | 1392.796 1+870 0.110 | 1.822 | 2665 | 18.885 | 1660.327 | 1530.200
TABLA DE MOVIMIENTO DE TIERRAS
TABLA DE MOVIMIENTO DE TIERRAS
AC. | AR | VC. | VR. | V.CA. | VRA.
PROGRESIVA ; 2 | | me e e Ac.| AR | V.C. | VR.| V.CA. | VRA.
m3 | (m3 | (m3) | (md (m?) (m?) PROGRESIVA | (o | o | (9 | m3) | (m9) m9)
2+080 0.824 | 0.000 | 8.114 | 0.000 | 1877.564 | 1539.309 24280 0511 | 0000 | 4473 | 0.000 | 1947.882 | 1539631
2+090 0.000 | 0.000 | 4.256 | 0.000 | 1881.820 | 1539.309 21290 0597 | 0.000 | 4.860 | 0,000 | 1952.742 | 1539.631 TABLA DE MOVIMIENTO DE TIERRAS
2+100 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 1881.820 | 1539.309 24300 0,699 | 0,000 | 6481 | 0.000 | 1959.223 | 1539.631 PROGRESIVA Ac. | AR | Ve V.F;. V.CA. V.R;A.
2 2 3 B
2+120 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 1881.820 | 1539.309 2+320 1.145 | 0.000 | 10.216 | 0.000 | 1977.424 | 1539.631 2+480 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 1883.150 | 1539.631
2+130 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 1881.820 | 1539.309 2+330 0.000 | 0.000 | 5.725 | 0.000 | 1983.150 | 1539.631 2+490 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 1983.150 | 1539.631
2+140 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 1881.820 | 1539.309 2+340 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 1983.150 | 1539.631 2+500 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 1983.150 | 1539.631
2+150 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 1881.820 | 1539.309 24350 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 1983.150 | 1539.631 24510 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 1983.150 | 1539.631
24160 0.000 | 0,000 | 0,000 | 0.000 | 1881.820 | 1539.309 2+360 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 1983.150 | 1539.631 2+520 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 1983.150 | 1539.631
24170 0,000 | 0000 | 0.000 | 0.000 | 1881820 | 1539.309 2+370 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 1983.150 | 1539.631 2+530 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 1983.150 | 1539.631
2+180 0.425 | 0.008 | 2.123 | 0.038 | 1883.943 | 1539.347 2+380 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 1983.150 | 1539.631 2+540 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 1983.150 | 1539631 e Carrera: N® plano:
2+544 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 1983.150 | 1539.631
INGENIERIA CIVIL 4/18
24200 0870 | 0,007 | 7416 | 0.118 | 1896.547 | 1539.587 2+400 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 1983.150 | 1539.631 o B
24210 0.730 | 0.002 | 6265 | 0.032 | 1902.812 | 1539.619 2#410 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 1983.150 | 1539.631 Tutor: Fstudiantes: Fscala:
24220 0712 | 0000 | 7212 | 0.011 | 1910.024 | 1539.631 2+420 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 1983.150 | 1539.631 DANIEL CARDENAS JONATHAN MALDONADO 11000
2+430 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 1983.150 | 1539.631 CARLOS SALINAS
2+230 0.882 | 0.000 | 7.972 | 0.000 | 1917.996 | 1539.631
2+240 1.000 | 0.000 | 9.412 | 0.000 | 1927.408 | 1539.631 2+440 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 1983.150 | 1539.631 DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA VIiA SOLDADOS Perfodo:
24250 0545 | 0.000 | 6406 | 0.000 | 1933614 | 1539.631 2+450 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 1983.150 | 1539.631 Proyecto: -SAN ANTONIO DESDE LA ABSCISA 0+000 HASTA LA ABSCISA 2025 — 2025
+25 645 | 0. . . . 539. -
24450 0,000 | 0,000 | 0.000 | 0.000 | 1983.150 | 1539.631 2+500 KM, EN EL CANTON CUENCA PROVINCIA DEL AZUAY.
2+260 0445 | 0.000 | 5.450 | 0.000 | 1939.264 | 1539.631
2+470 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 1983.150 | 1539.631
24270 0.384 | 0.000 | 4.145 | 0.000 | 1943.409 | 1539.631 Plano: VOLUMEN CORTE Y RELLENOG
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3314
3313
3312
31

3310
3309

PROGRESIVA: 0+190
ESCALA: 1/1000

3318 3318
3317 . 3317
3316 A.C.: 0.000 m? 3316
3315 AR.:7.090 m? 3315
3314 C.T.: 3315.042 m:s.n.m. 3314
3313 C.SR.: 3315.497 ms.n.m. 3313
3312 3312

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8 -7 -6 -5 -4 -3-2-10 12 3 4 5 6 7 8 9101112131415161718
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PROGRESIVA: 0+200
ESCALA: 1/1000

3319
3318
3317
3316 C.T.: 3315.305 ms.nm.
3315 C.SR.: 3315.849 m.s.nm.

3314
3313

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8 -7-6 -5-4-3-2-10 1 2 3

PROGRESIVA: 0+210
ESCALA: 1/1000
3319
3318
3317
3316
3315 C.T.: 3315.899 m.s.nm.
3314 C.SR.: 3316.340 m.s.nm.
3313

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8 -7-6 -5-4-3-2-10 1 2 3

PROGRESIVA: 04220
ESCALA: 1/1000
3320
3319
3318
3317
3316 C.T.: 3316.235 ms.nm.
3315 C.SR.: 3316.859 m.s.nm
3314

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8 -7-6 -5 -4 -3-2-10 1 2 3

PROGRESIVA: 04230
ESCALA: 1/1000
3320
3319
3318
3317
3316 C.T.: 3316.779 m.s.nm.
3315 C.SR.: 3317.425 ms.nm
3314

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8 -7-6 -5 -4-3-2-10 1 2 3

PROGRESIVA: 0+235
ESCALA: 1/1000

3321
3320
3319
3318
3317
3316 C.T.: 3317.168 m.s.nm.
3315 C.SR.: 3317.601 ms.nm.
3314

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8 -7-6 -5 -4-3-2-10 1 2 3

PROGRESIVA: 0+240
ESCALA: 1/1000
3321
3320
3319
3318
3317 C.T.: 3317.285 m.s.nm.
3316 C.SR.: ms.n.m.
3315

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8 -7-6 -5 -4-3-2-10 1 2 3

PROGRESIVA: 0+245
ESCALA: 1/1000
3321
3320
3319
3318
3317 C.T.: 3317.881 ms.nm.
3316 C.SR.: ms.n.m.
3315

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8 -7-6 -5 -4-3-2-10 1 2 3

PROGRESIVA: 0+250
ESCALA: 1/1000
3322
3321
3320
3319
3318
3317 C.T.: 3318.205 m.s.nm.
3316 C.SR.: ms.n.m.
3315

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8-7 6 -5-4-3-2-10 12 3

3322
3321
3320

3319
o , 3318
A.C.. 0.000 mz 317
AR.:7.238 m 3316
3315
3314
3313

456789101112131415161718
3319
o , 3318
A.C.. 0.006 mz 317
AR.: 5311 m 3316
3315
3314
3313

456789101112131415161718
3320
o , 3319
/'\.C.. 0.004 m2 3318
AR.:6.657 m 3317
3316
3315
3314

456789101112131415161718
3320
o , 3319
/'\.C.. 0.024 m2 3318
AR.:5921m 3317
3316
3315
3314

456789101112131415161718
3321
o , 3320
A.C.. 0.033 mZ 3319
AR.:3.373m 3318
3317
3316
3315
3314

456789101112131415161718
3321
o , 3320
A.C.. 0.026 m2 3319
AR.: 2224 m 3318
3317
3316
3315

456789101112131415161718
3321
o , 3320
A.C.. 0.015 m2 3319
AR.: 1.508 m 3318
3317
3316
3315

456789101112131415161718
3322
. 3321
A.C. 0.007m§ 3320
AR.:0.580 m 3319
3318
3317
3316
3315

456789101112131415161718
3319 3316

3318
3317

PROGRESIVA: 0+270
ESCALA: 1/1000

3323
3322
3321
3320
3319 C.T.: 3319.316 ms.nm.
3318 C.SR.: m:s.n.m
3317
3316
-18-17-16-15-14-13-12-11-109-8-7-6 -5-4-3-2-10 1 2 3
PROGRESIVA: 0+275
ESCALA: 1/1000
3323
3322
3321
3320
3319 C.T.: 3319.659 m.s.n.m.
3318 C.SR.: m:s.n.m
3317
-18-17-16-15-14-13-12-11-109-8 -7-6 -5-4-3-2-10 1 2 3
PROGRESIVA: 0+280
ESCALA: 1/1000
3323
3322
3321
3320
3319 C.T.. 3320.004 ms.n.m.
3318 C.SR.: m.s.n.m
3317
-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8 -7-6 -5-4-3-2-10 1 2 3
PROGRESIVA: 0+290
ESCALA: 1/1000
3324
3323
3322
3321
3320 C.T.: 3320.704 ms.n.m.
3319 C.SR.: ms.nm
3318
-18-17-16-15-14-13-12-11-109-8-7-6 -5-4-3-2-10 1 2 3
PROGRESIVA: 0+300
ESCALA: 1/1000
3325
3324
3323
3322
3321
3320 C.T.: 3321.448 ms.n.m.
3319 C.SR.: m:s.n.m
3318
-18-17-16-15-14-13-12-11-109-8-7-6 -5-4-3-2-10 1 2 3
PROGRESIVA: 0+310
ESCALA: 1/1000
3325
3324
3323
3322
3321 C.T.: 3322.190 m.s.n.m.
3320 C.SR.: 3322.172 ms.nm.
3319
-18-17-16-15-14-13-12-11-109-8-7-6 -5-4-3-2-10 1 2 3
PROGRESIVA: 0+320
ESCALA: 1/1000
3326
3325
3324
3323
3322 C.T.: 3322.864 m.s.n.m.
3321 C.SR.: 3322.777 m.s.n.m.
3320
-18-17-16-15-14-13-12-11-109-8-7-6 -5-4-3-2-10 1 2 3
PROGRESIVA: 0+335
ESCALA: 1/1000
3327
3326
3325
3324
3323 C.T.: 3323.615 ms.n.m.
3322 C.SR.: 3323.668 m.s.n.m.
3321

-18-17-16-15-14-13-12-11-109-8 -7 6 -5-4-3-2-10 1 2 3

OGRESIVA: 0+260
ESCALA: 1/1000

bl

A.C.:0.000 m?
AR.0.554 m?

456789101112131415161718

A.C. 0.000 m?
AR.:0.540 m?

456789101112131415161718

A.C.: 0.000 m*
AR.: 1.098 m?

4567891011121314151617 18

A.C.: 0.000 m*
AR.: 1,698 m?

4567891011121314151617 18

A.C.: 0.007 m?
AR. 1557 m?

4567891011121314151617 18

AcC. 0111 m
AR. 1426 m?

4567891011121314151617 18

AC.:0.351 m?
AR.: 1620 m?

4567891011121314151617 18

A.C.:0.084 m?
AR.1.032m?

456789101112131415161718

3323
3322
3321
3320
3319
3318

3317
3316

3323
3322
3321
3320
3319

3318
317

3323
3322
3321
3320
3319

3318
317

3324
3323
3322
3321
3320

3319
3318

3325
3324
3323
3322
3321
3320

3319
3318

3325
3324
3323
3322
3321

3320
3319

3326
3325
3324
3323
3322

3321
3320

3327
3326
3325
3324
3323

3322
3321

PROGRESIVA: 0+355
ESCALA: 1/1000

3328
3327
3326
3325 C.T.: 3324.930 ms.n.m.

3324 C.SR.: 3325.217 ms.nm.

3323
3322

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8 -7 -6 -5-4 -3-2-10 1 2 3

PROGRESIVA: 0+360
ESCALA: 1/1000
3328
3327
3326
3325
3324 C.T.: 3325.312 ms.nm.

3323 C.SR.: 3325417 ms.nm.

3322

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8 -7 -6 -5-4 -3-2-10 1 2 3

PROGRESIVA: 04370
ESCALA: 1/1000
3329
3328
3327
3326
3325 C.T.: 3326.077 ms.n.m.

3324 C.SR.: 3326.163 m.s.nm.

3323

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8 -7 -6 -5-4 -3-2-10 1 2 3

PROGRESIVA: 0+380
ESCALA: 1/1000
3330
3329
3328
3327
3326 C.T.: 3326.610 m.s.n.m.

3325 C.SR.: 3326.941 ms.nm.

3324

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8 -7 -6 -5-4 -3-2-10 1 2 3

PROGRESIVA: 0+390
ESCALA: 1/1000
3331
3330
3329
3328
3327 C.T.: 3327.439 ms.n.m.

3326 C.SR.: 3327.748 ms.nm.

3325

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8 -7 -6 -5-4 -3-2-10 1 2 3

PROGRESIVA: 0+405
ESCALA: 1/1000
3333
3332
3331
3330
3329
3328 C.T.: 3329.101 ms.n.m.

3327 C.SR.: 3329.013 ms.nm.

3326

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8 -7-6 -5-4-3-2-10 12 3

PROGRESIVA: 0+410
ESCALA: 1/1000
3333
3332
3331
3330
3329
3328 C.T.: 3329.629 m.s.n.m.

3327 C.SR.: 3329.449 ms.nm.

3326

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8 -7-6 -5-4-3-2-10 1 2 3

PROGRESIVA: 0+420
ESCALA: 1/1000
3333
3332
3331
3330
3329 C.T.: 3330.785 m.s.n.m.
3328 C.SR.: m.s.n.m.
3327

-18-17-16-15-14-13-12-11-109-8 -7 6-5-4-3-2-10 123 4 56 7 8 91011121314151617181920 21

. : 3318.532 m:s.n.m.
T C.SR.: m:s.nm.

3328

. ) 3327
A.C.20.000 m 3306

AR.: 2814 3325

3324

3323
3322

456789101112131415161718

3328

. ) 3327
A.C.:0.000 m 3306

AR.:1.981 7 3325

3324

3323
3322

456789101112131415161718

3329

. . 338
A.C.: 1.063 m 3327

AR.: 1586 m? 3326

3325

3324
3323

456789101112131415161718

3330

. . 339
A.C.:1.188 m 3328

AR.:3.832m 3327

3326

3325
3324

456789101112131415161718

3331

. . 3330
A.C.:1.378 m 3329

AR. 3471 m? 3328

3327

3326
3325

456789101112131415161718

A.C.: 1.496 m?
AR.:0.723 m?

3333
3332
3331
3330
3329
3328

3327
3326

45678910111213141516171819202122

A.C.: 2292 m?
AR.:0.076 m?

3333
3332
3331
3330
3329
3328

3327
3326

45678910111213141516171819202122

A.C. 2.509 m?
AR.: 0.009 m?

3333
3332
3331
3330
3329

3328
3327

A.C.: 0.000 m?



AR.: 0.549 m?

3322 3327
3321 3326
3320 3325
3319 3324
3318 3323

3317 3322
3316 3321
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DANIEL CARDENAS JONATHAN MALDONADO

CARLOS SALINAS

DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA VIiA SOLDADOS
- SAN ANTONIO DESDE LA ABSCISA 0+000 HASTA LA ABSCISA

2+500 KM, EN EL CANTON CUENCA PROVINCIA DEL AZUAY.

SECCIONES TRANSVERSALES

UHIVERSIDAD POLITECHIGA L CFrEr

SALESIANA

I ol [l

Fetodrnles




PROGRESIVA: 0+440
ESCALA: 1/1000

G - — e 3336
3335 i 3335
3334 AC: 08817 3%
3333 - N e _ AR:DOIOM . g3
3332 - T ! + 3332
3331 C.T.: 3332.935 m.s.n.m. 3331
3330 C.SR.: m.s.nm. 3330
33291 i mmmas I T SRR Y T N [P A F——— . | | T N " — 3329
-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8-7-6 -5-4-3-2-1012 3 4 56 7 8 91011121314151617 18
PROGRESIVA: 0+450
3337 - + 3337
3336 - - s - + 333
3335 AC:0.014m 3%
3334 ¢ AR: Q000 | 333
3333 3333
3332 C.T.: 3334.017 ms.nm. 3332
3331 C.SR. msn.m. 3331
3330 3330
-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8-7-6 -5-4-3-2-1012 3 456 7 8 91011121314151617 18
P PP TP PR - P T PP e
T ——————.
T PROGRESIVA: 0+460 <
1 ESCALA: 1/1000
3338 - 3338
3337 3337
3336 A.C.0.000 e 3%
3335 A.R.:0.000 m? 3335
3334 3334
3333 C.T.: 3335.042 m.s.nm. 3333
3332 C.SR.: m.s.n.m. 3332
3331 3331
-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9 -8 -7 -6 -5-4 -3-2-10 1 2 34 56 7 8 91011121314151617 18
f T
! . o — R
S ol I - smmn o« = PROGRESIVA: 04470 = = ~ smmm = onma s | I SIS S —— |
ESCALA: 1/1000
3339 3339
3338 o 3338
3337 AC.:0.168m° 337
3336 AR. 0,000 m® 336
3335 3335
S S ) XK 3334
3333 - C.SR.: m.s.nm. 3333
3332 .. 3332

-1:8-17-16-15-14—13-12-11-10-"-‘9- -8=7

PROGRESIVA: 0+480
ESCALA: 1/1000

3340 3340
3339 k 3339
3338 | I AC: 1.853 P 5%
3337.-.....-. I R — PP -I.-I-A.R.J.O.ooolrpdl:3337
3336 . 3336
3335 C.T.: 3337.255 ms.n.m. , 3335
il ..m‘:-ﬂ;-n. e
3333 — - .- e 3333
-1 765 4 1312 =109 8 =76 =54 =3 2= 0123 45678 9Ot 2 3L 5 16 1718

PROGRESIVA: 0+485

[ TSI PR TSR - =7 1 PR S PN L S B

. . M- "
3840 3
3339 - 4 AC:2076m 3339
3338 © a-'=¢'=-=‘-\ AR:0000MF gaag
3337 £ = s 1 |37
3336 C.T.: 3337.832 m.s.nm. 3336
3335 ° C.SR.: ms.nm. 3335
LT — - I B . b ' W P | T S | o

PROGRESIVA: 0+490

. ESCALA: - |
3341 Fﬁ_a_ 334
3340 © S —r 3340

3339 | /’K.C.: 2.338 m* 3339
3338 © A.R.: 0.000 m* 3338
B PR PPN e A I S I I e
3336 C.T.: 3338.245 ms.nm. 3336
3335 C.SR.: m:s.n.m. 3335
3334 3334

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8-7 6 -5-4-3-2-10 123 4 56 7 8 91011121314151617 18

3342 - 3342
3341 X 3341
3340 A.C.: 2.956 m* 3340
3339 AR 0.000 m? 3139
3338 3338
3337 C.T.: 3338.602 m.s.n.m. 3337
3336 C.SR.: ms.n.m. 3336
3335 3335

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8-7 6 -5-4-3-2-10 123 4 56 7 8 9101112131415161718

3 3340
3 3339
3343 4 3338
a1 1 3337

3336

PROGRESIVA: 0+520
ESCALA: 1/1000

Y = e A i i S 1 3344
3343 Aiameim | o
3342 ] Ac:2791mf |

AR.: 0.000 m? | 3341

3341 .
3340 - 1 3340
3339 " C.T.: 3340.887 !‘s‘n‘m‘ s s

3338 C.SR.: ms.n.m. | 3%
LLE auhmab 13337

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8 -7-6 -5-4-3-2-10 123 4 56 7 8 91011121314151617 18

PROGRESIVA: 0+530

.. ESCALALLQ00 1
3344 . E— o= 13344
3343 B 3 —— 13
3342 AC 2.908 m 1 3342
3341 AR DOUTR, ., F 3341
3340 C.T.: 3341.632 ms.nm. 3340
3339 C.SR.: ms.nm. 3339
3338 3338
-18-17-16-15-14-13-12-11-109-8-7-6 -5-4-3-2-10 123 456 7 8 91011121314151617 18
. !
ST PROGRESVA OS] i
ESCALA: 1/1000 |
3345 | 3345
3344 . , 3344
3343 /'K.C.: 3.269 m 3343
3342 A.R.:0.000 m* 3342
3341 C.T.: 3342425 ms.nm. 3341
3340 C.SR.: 3341.343 ms.n.m. 3340
3339 3339
-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8 -7 6 -5 -4-3-2-10 12 3 4 5 6 7 8 91011121314 151617 18!
-_— i
R - T 1
.................. cmn oo mm fPROGRESIVA 04550 m e = = o cm e v i mmmmn o o mommmn ....-.:
ESCALA: 1/1000
3346 3346
3345 . , 3345
3344 A.C.: 3.820 mZ 3344
3343 A.R.:0.000 m 3343
3342 3342
P C.T.: 3343361 msnm. .
3340 C.SR.: 3342.194 ms.nm. 13340
3339 | 3339
. |
-18-17-16-15-14-13-12-11-1079 -8<7 -6 8-9 1011121314151617185
ESCALA: 1/1000
3347 3347
3346 o , 3346
3345 AC 3.408 m 3345
3344 A.R.:0.000 m* 3344
3342 C.T.: 3344.005 m:s.n.m. | 3342
3341 'ﬁ.ﬂﬁi‘—.ﬂﬂ“ﬂmﬁ\ 3341
3340 T - | 3340
|
-18716-15-14-13-12- 1110987654 =321 01 2"37"4"5 6 7 8 910 111213141516 1718
PROGRESIVA: 0+570
cemmma s s e mmm. . - e ESCALA: 1/1000 e s mmes s rmemEs s mmmEme s s ma
3347 | 3347
3346 AC:1613m? f 346
3345 . € 1613 1 3345
3344 T “4m5 1= AR.:0.000m? : 3344
3343 C.T.: 3344.626 m.s.nm. 13343
3342 C.SR.: m:s.n.m. 13342
Gaq L e e e e e e 341
-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8 -7-6 -5-4-3-2-10 123 4 56 7 8 91011121314151617 18
f
Tl " .
3348 T 13348
3347 . ! | 3347
3346 A.C.: 0.180 m + 3346
P e — I NI T P S W T s ARIO0ZAE e gy
3344 C.T.: 3345.247 ms.nm. 3344
3343 C.SR.: ms.n.m. 3343
3342 3342
-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8 -7-6 -5-4-3-2-10 123 4 56 7 8 91011121314151617 18
i
T e _‘_"i-::l:lu_,-—l-.u_u:-. - '
RESIVA: 0+595 |
ESCALA: 1/1000 H
3349 13349
3348 . 3348
3347 A.C.:0.128 m? 3347
3346 AR. 0438 m* 3346
3345 3345
3344 C.T.: 3346.071 m.s.n.m. 3344
3343 C.SR.: ms.n.m. 3343
3342 3342

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8-7 6 -5-4-3-2-10 123 4 56 7 8 9101112131415161718

- 71 - 2
1 -5 1 -
8 1 - 3 1
- 6 1 X 1
1 -4 1 -

SN

PROGRESIVA: 0+610
ESCALA: 1/1000

L e S DI — T = T T eeecimeisiimesa s emmen emeas s 3350
3349 13349
3348 e M
3347 - —— & e — ROSITE ] 3347
3346 T * T 346874 msnm. ; 3346
3345 CSR: msnm. 13345

44 | 3344
33431 v immme e PO PR P P R R T p—————— 13343

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8 -7-6 -5-4 -3-2-1012 3 4 56 7 8 91011121314151617 18

PROGRESIVA: 0+620 i

3351 ! 3351
3350 13350
3349 | 3349
3348 13348
3347 ! 3347
3346 C.T.: 3347.562 m.s.n.m. 3346
3345 C.SR.: ms.n.m. 3345
3344 3344

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8-7-6 -5-4 -3-2-10 123 4 56 7 8 91011121314151617 18

VN

PROGRESIVA: 0+630 H

ESCALA: 1/1000 i
3351 | 3351
3350 i 3350
3349 AC.0.000m 3349
3348 AR.0.244 7 3348
3347 C.T.: 3348.123 msn.m. 3347
3346 C.SR.: ms.nm. 356
3345 3345

-18-17-16-15-1413-12-11-10-9 -8 -7 -6 -5 -4 -3-2-170°12 3 4 5677 8 910111213 1415161718,

3352 3352
3351 ) 3351
3350 AC.: 0000 3350
3349 AR.: 0.085m? 3349
3348 C.T.: 3348.918 m.s.n.m. 3348
3347 C.SR.: ms.nm. 347
3346 | 3346

JB-17-16-15-14-13-12-11-100 -G=PBTES==3-24dguit=2=5F"5"6-7 8 910 111213 14 151617 18]

PROGRESIVA: 0+650

3353 3353
3352 o N 3352
S R oot
3350 AR0007 T~ 3350
3349 C.T.: 3349.695 m.s.n.m. ! 3349
1
3348 - - . - £ 3348
3347 1 3347
|
ST TS5 413211029 =8 27 56 =54 =3 =2 -1 0" 12" 374" 56 7 8 10T 1231415161718

3353 ;3353
3352 ' 3352
3351 B s e ' 3351
3350 T : 3350
3349 C.T.: 3350.542 m.s.nm. ' 3349
3348 C.SR.: ms.n.m. 13348
3347 | e | N I T S-S, - e e 3347

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8 -7-6 -5-4-3-2-10 123 4 56 7 8 9101112131415161718

PROGRESIVA: 0+670 |

ESCALA:, 1/1000 '
3354 TT - T . 3354
3353 . . 3353
3352 ACI0000M | 3357
P e ahaka Y IR T PP A T e ARRO000ME T gas
3350 C.T.: 3351.286 m.s.n.m. 3350
3349 C.SR.: ms.n.m. 3349
3348 3348

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8 -7-6 -5-4 -3-2-10 123 4 56 7 8 9101112131415161718

PROGRESIVA: 0+680 i

ESCALA: 1/1000 |
3355 3355
3354 . , 3354
3353 AC:0000m 3353
3352 AR.:0.004 m 3352
3351 C.T.: 3352.030 m.s.n.m. 3351
3350 C.SR.: m:s.n.m. 3350
3349 3349

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8-7-6 -5-4-3-2-10 123 4 56 7 8 91011121314151617 18

PROGRESIVA: 0+510

4 C.T.: 3339.577 ms.nm.
C.SR.: ms.n.m.

32101234567

[ el

'::;—*1—-.[;_'-

UHIVERSIDAD POLITECHIGA

SALESIANA

ExLAS [5 5

e

b=

Lkl =l 8

rnltes



A.C.: 2.495 m?
A.R.:0.000 m?

8 91011121314151617 18

3343
3342
3341
3340
3339
3338
3337
3336

3350
3349
3348
3347
3346
3345
3344

3343
-18-17-16-15-14-13-
12-11-10-9 -8 -7

-6

5 -4

>P< T OMUVEOOXDT

CEPCFPONMAO® + O

coor =k

o B ww

ERCEN

(J’IO)A—\I\)&)
ANOO

A.C..0.071 m?
AR.: 0.604 m?

6789101112131415161718

3350
3349
3348
3347
3346
3345
3344
3343

3356
3355
3354
3353
3352
3351

3350
-18-17-16-15-
14-13-12-11-10
-9 -8

-7-6

5-

4

PROGRESIVA: 0+690
ESCALA: 1/1000

C.T.: 3352.774 ms.nm.

C.SR.: m:s.n.m

321012345

3356
3355
3354
3353
3352
3351
3350

> "3 ooo

o -

v3 s 2o

DANIEL CARDENAS JONATHAN MALDONADO

CARLOS SALINAS

DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA VIA SOLDADOS
- SAN ANTONIO DESDE LA ABSCISA 0+000 HASTA LA ABSCISA

2+500 KM, EN EL CANTON CUENCA PROVINCIA DEL AZUAY.

SECCIONES TRANSVERSALES




ESCALA: 1/1000
3356

3355 )

3354 A.C.: 0.000 m*
3353 AR.:0.000 m*
3352 C.T.: 3353.548 m.s.n.m.

3351 C.SR.: m.s.n.m.

3350

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8 -7-6 -5-4-3-2-10 123 4 56 7 8 91011121314151617 18

PROGRESIVA: 0+710

3357

3356 i
3355 A.C.: 0.000 m*

3354 AR.:0.000 m?
3353 C.T.: 3354.344 ms.nm.

3352 C.SR.: m.s.n.m.

3351

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8 -7-6 -5-4-3-2-10 123 4 56 7 8 9101112131415161718

ESCALA: 1/1000
3359

3358 i

3357 A.C.: 0.000 m*
3356 A.R.:0.000 m*

3355
3354 C.T.: 3355.539 m.s.n.m.

3353 C.SR.: ms.nm.
3352

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8 -7-6 -5-4-3-2-10 123 4 56 7 8 9101112131415161718

PROGRESIVA: 0+730

3359

3358 )
3357 A.C.: 0.000 m

3356 AR.0.000 m?
3355 C.T.: 3356.218 m.s.n.m.

3354 C.SR.. ms.n.m.

3353

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8 -7-6 -5-4-3-2-10 123 4 56 7 8 9101112131415161718

PROGRESIVA: 0+735
ESCALA: 1/1000
3360

3359 )

3358 A.C.:0.000 m?
3357 A.R.:0.000 m*
3356

3355 C.T.: 3356.518 ms.n.m.

3354 C.SR.: m.s.n.m.

3353

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8 -7-6 -5-4-3-2-10 123 4 56 7 8 9101112131415161718

PROGRESIVA: 0+740

3360

3359 )
3358 A.C.: 0.000 m*

3357 AR.:0.000 m*
3356

3355 C.T.: 3356.901 m.s.n.m.

3354 C.SR.. ms.n.m.

3353

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8 -7-6 -5-4-3-2-10 123 4 56 7 8 9101112131415161718

PROGRESIVA: 0+750
ESCALA: 1/1000
3361

3360 i

3359 A.C.:0.000 m?
3358 A.R.: 0,000 m?

3357
3356 C.T.: 3357.598 m.s.n.m.
3355 C.SR.: m.s.n.m.

3354

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8 -7-6 -5-4-3-2-10 123 4 56 7 8 91011121314151617 18

3356
3355
3354
3363
3362

3351
3350

3367
3356
3355
3354
3353

3352
3351

3359
3358
3367
3356
3355
3354

3353
3352

3359
3358
3367
3356
3355

3354
3353

3360
3359
3358
3367
3356
3355

3354
3353

3360
3359
3358
3357
3356
3355

3354
3353

3361
3360
3359
3358
3367
3356

3365
3354

3355
PROGRESIVA: 0+760
3361
3360
3359
3358
3357 ¢

3356

PROGRESIVA: 0+770
ESCALA: 1/1000

3362
3361 .
3360 A.C.: 0.000 m?
3359 AR.:0.000 m*
3358
3357 C.T.: 3358.833 ms.nm.
3356 C.SR.: m:s.n.m
3355
-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8 -7 6 -5-4-3-2-10123 456 7 8 91011121314 151617 18
PROGRESIVA: 0+780
ESCALA: 1/1000
3363
3362 .
3361 A.C.:0.000 m?
3360 A.R.:0.000 m*
3359
3358 C.T.: 3359.708 m.s.n.m.
3357 C.SR.: ms.nm
3356
-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8 -76-5-4-3-2-10123 456 7 8 91011121314 151617 18
3364
3363 )
3362 A.C.:0.000 m*
3361 A.R.:0.000 m*
3360
3359 C.T.: 3360.572 m.s.nm.
3358 C.SR.: m:s.n.m
3357
-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8 -76-5-4-3-2-10123 456 7 8 91011121314151617 18
PROGRESIVA: 0+800
ESCALA: 1/1000
3365
3364 .
3363 A.C.: 0.000 m*
3362 AR. 0.000 m*
3361
3360 C.T.: 3361.434 ms.nm.
3359 C.SR.: m:s.n.m
3358
-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8 -7 6 -5-4-3-2-10123 456 7 8 91011121314 151617 18
PROGRESIVA: 0+810
ESCALA: 1/1000
3365
3364 r
3363 A.C. 0,000 m?
3362 A.R.: 0.000 m*
3361
3360 C.T.: 3362.296 ms.n.m.
3359 C.SR.: msnm
3358
-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8 -7 6-5-4-3-2-10123 456 7 8 91011121314 151617 18
PROGRESIVA: 0+820
_ESCALA /1000
3366
3365 )
3364 A.C.: 0.000 m*
3363 AR.0.000 m?
3362
3361 C.T.: 3362.703 m.s.n.m.
3360 C.SR. msn.m
3359
-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8 -7 6-5-4-3-2-10123 456 7 8 91011121314 151617 18
PROGRESIVA: 0+830
ESCALA: 1/1000
3366
3365 )
3364 A.C. 0.000 m?
3363 AR.0.000 m*
3362
3361 C.T. 3363.158 ms.n.m.
3360 C.SR. ms.nm
3359

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9 -8 -7-6 -5-4-3-2-10 123 4 56 7 8 91011121314 151617 18

T m R. msnm

: s

3 .

3 n

5 .

8 m A.C:0.000
1 C A.R.: 0.000 m*
9 .

3 S

3362
3361
3360
3359
3358
3367

3356
3355

3363
3362
3361
3360
3359
3358

3357
3356

3364
3363
3362
3361
3360
3359

3358
3367

3365
3364
3363
3362
3361
3360

3359
3358

3365
3364
3363
3362
3361
3360

3359
3358

3366
3365
3364
3363
3362
3361

3360
3359

3366
3365
3364
3363
3362
3361

3360
3359

3361
3360
3359
3358
3367
3356

3355

PROGRESIVA: 0+850
ESCALA: 1/1000

3367 3367
3366 X 3366
3365 A.C.. 0.000 m* 3365
3364 A.R.: 0.000 m? 3364
3363 3363
3362 C.T.: 3363.939 ms.n.m. 3362
3361 C.SR.: ms.nm. 3361
3360 3360

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8 -7-6 -5-4-3-2-10 123 4 56 7 8 91011121314 151617 18

PROGRESIVA: 0+860
ESCALA: 1/1000

3367 3367
3366 , 3366
3365 A.C.: 0000 m* 3365
3364 AR.:0.000 m? 3364
3363 C.T.: 3364.304 m.s.n.m. 3363
3362 C.SR.: m.s.n.m. 3362
3361 3361

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8-7-6 -5-4-3-2-10 123 4 56 7 8 91011121314 151617 18

PROGRESIVA: 0+870
ESCALA: 1/1000

3368 3368
3367 , 3367
3366 AC0.000 3366
3365 AR: 0,000 m 3365
3364 3364
3363 C.T.: 3364.669 m.s.n.m. 3363
3362 C.SR.: m.s.nm. 3362
3361 3361

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8 -7-6 -5-4-3-2-10 123 4 56 7 8 91011121314 151617 18

PROGRESIVA: 0+880
ESCALA: 1/1000

3368 3368
3367 ) 3367
3366 A.C.0.000 m* 3366
3365 AR. 0.000 m* 3365
3364 3364
3363 C.T.: 3364.824 ms.n.m. 3363
3362 C.SR.. m.s.n.m. 3362
3361 3361

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8-7-6 -5-4-3-2-10 123 4 56 7 8 910111213141516 17 18

PROGRESIVA: 0+890
ESCALA: 1/1000

3369 3369
3368 i 3368
3367 A.C.: 0.000 n? 3367
3366 AR:0.000 m® 3366
3365 3365
3364 C.T.: 3365.018 msn.m. 3364
3363 C.SR.: ms.nm 3363
3362 3362

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8 -7-6 -5-4-3-2-10 123 4 56 7 8 91011121314 151617 18

PROGRESIVA: 0+900
ESCALA: 1/1000

3369 3369
3368 i 3368
3367 AC 1.117 m? 3367
3366 A.R.: 0.000 m? 3366
3365 3365
3364 C.T.: 3365.471 ms.n.m. 3364
3363 C.SR. msn.m 3363
3362 3362

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8 -7-6 -5-4-3-2-10 123 4 56 7 8 91011121314 151617 18

PROGRESIVA: 0+910
ESCALA: 1/1000

3370 3370
3369 i 3369
3368 AC.0973m 3368
3367 AR.0.023 m? 3367
3366 3366
3365 C.T.: 3365.923 m.s.n.m. 3365
3364 C.SR.: m.s.nm. 3364
3363 3363

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8 -7-6 -56-4-3-2-10 123 4 56 7 8 91011121314 151617 18

3360

3367
3366
3365
3364
3363
3362
3361

PROGRESIVA: 0+840 ESCALA: 1/1000

C.T.: 3363.574 m.s.nm.
C.SR.: ms.n.m.



3370
3369
3367
3366 3368

A.C.0.000 m? 3365 3367
AR.0.000m 3364 3366

63 3365
3364

3362

£ %

3360

.
i3

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8 -7-6 -5-4-3-2-10 123 4 56 7 8 91011121314151617 18
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r 1
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3370
3369

AC.: 4474 m 3368
AR: 1730 m 3367

3366
3365

3363
3362

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8 -7-6 -5-4-3-2-10 123 4 56 7 8 91011121314 151617 18
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PROGRESIVA: 0+920
ESCALA: 1/1000

DANIEL CARDENAS JONATHAN MALDONADO

CARLOS SALINAS

e = EE T T P S — —E TSRS PR W R — Y

DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA VIiA SOLDADOS
- SAN ANTONIO DESDE LA ABSCISA 0+000 HASTA LA ABSCISA

2+500 KM, EN EL CANTON CUENCA PROVINCIA DEL AZUAY.

SECCIONES TRANSVERSALES
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-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9 -8 -7-6 -5-4-3-2-10 123 456 7 8 91011121314151617 18192021
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PROGRESIVA: 0+925
ESCALA: 1/1000
3371
3370

3369 A.C.: 3.895 n?
3368 AR.:5.772m

3367

3366

3365

3364

3363 C.T.: 3366.528 m.s.n.m.
3362 C.SR.: ms.nm.
3361

337

3370

3369
3368
3367
3366
3365
3364
3363
3362
3361

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8-7-6-5-4 -3-2-10 123 4 5 6 7 8 91011121314151617 181920212223

PROGRESIVA: 0+930
ESCALA: 1/1000

3374

3370

3369 A.C.:3378 ¢
3368 AR.: 8560 n?

3367

3366

3365

3364

3363 C.T.: 3366.637 ms.n.m.

3362 C.SR.: msnm.

PROGRESIVA: 0+945
ESCALA: 1/1000

3371
3370 )
3369 A.C.:3.313m*
3368 AR. 2.067 m?
3367
3366
3365 C.T.: 3367.493 ms.n.m
3364 C.SR.: 3367.262 m.s.n.m.
3363
-18-17-16-15-14-13-12-11-109-8 -7 6-5-4-3-2-10 123 456 7 8 91011121314 151617 18 19
PROGRESIVA: 0+950
ESCALA: 1/1000
337 3371
3310 331U
3369 AC.: 7920 m 3369
3368 AR.: 0,529 m? 3368
3367 3367
3366 C.T.: 3367.868 m.s.n.m. 3366
3365 C.SR.: 3367.564 m.s.nm. 3365
3364 2364
-18-17-16-15-14-13-12-11-109-8-76-5-4-3-2-10 123 4 56 7 8 910111213141516 1718
PROGRESIVA: 0+960
ESCALA: 1/1000
3372 3372
3371 ) 3371
3370 A.C.: 7.400 m? 3370
3369 A.R.:0.009 m? 3369
3368 3368
3367 C.T.: 3368.617 m.s.n.m 3367
3366 C.SR.: 3368.115 ms.nm. 3366
3365 3365
-18-17-16-15-14-13-12-11-109-8-76-5-4-3-2-10 123 4 56 7 8 910111213141516 1718
PROGRESIVA: 0+970
ESCALA: 1/1000
3373 713
3372 ) 72
3371 AC.: 3869 3371
3370 AR 0.204 m? 3370
3369 3369
3368 C.T.: 3369.375 m.s.n.m 3368
3367 C.SR.: ms.nm. 3367
3366 3366
-18-17-16-15-14-13-12-11-109-8 -7 6-5-4-3-2-10 12 3 4 56 7 8 91011121314 151617 18
PROGRESIVA: 0+980
ESCALA: 1/1000
3373
3372
3371 AcC.:2479m
3370 AR.:0.000 m*
3369
3368 C.T.: 3370.015 m.s.n.m.
3367 C.SR.: ms.nm.
3366

3371
3370
3369
3368
3367
3366
3365

3364
3363

3373
3372
337
3370
3369
3368

3367
3366

3371

3370
3369
3368
3367
3366
3365
3364
3363
3362

3361
-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8-7-6-5-4 -3-2-10 12 3 4 56 7 8 91011121314 1516 171819202122

PROGRESIVA: 0+985
ESCALA: 1/1000

3374 3374
3373 i 3373
3372 AC 0.655 m? 3372
3371 AR.:0.000 m? 3371
3370 3370
3369 3369
3368 C.T.: 3370.541 ms.n.m. 3368
3367 C.SR.: ms.n.m 3367
3366 3366
-20-19-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8-76-5-4-3-2-10 12 3 4 56 7 8 9101112131415161718
PROGRESIVA: 0+990
ESCALA: 1/1000
3374 3374
3373 ) 3373
3372 AC.: 1150 m* 3372
3371 AR.:0.000 m? 3371
3370 3370
3369 C.T.: 3370.756 m.s.n.m 3369
3368 CSR.: msnm 3368
3367 3367
-19-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8 -7-6-5-4-3-2-10123 456 7 8 91011121314 151617 18
PROGRESIVA: 1+000
ESCALA: 1/1000
3374 3374
3373 3373
3372 /'\.C.: 3.709 m? 3372
3371 A.R.: 0.000 m? 3371
3370 3370
3369 C.T.: 3371.083 m.s.n.m 3369
3368 C.SR.: ms.n.m. 3368
3367 3367
-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8-7-6 -5-4-3-2-10 123 4 56 7 8 910111213141516 17 18
PROGRESIVA: 1+010
ESCALA: 1/1000
3314 3314
3373 3373
3372 A.C.: 6.380 m* 3372
3371 A.R.: 0.000 m? 3371
3370 C.T.: 3371.410 ms.nm 3370
3369 C.SR.: m.s.n.m. 369
3368 3368
-18-17-16-15-14-13-12-11-109-8 -7 6-5-4-3-2-10 123 4 56 7 8 910111213141516 1718
PROGRESIVA: 1+020
ESCALA: 1/1000
3375 3375
3374 ) 3374
3373 AC:627m 3373
3372 A.R.:0.000 m* 3372
3371 337
3370 C.T.: 3371.973 ms.n.m 3370
3369 C.SR. ms.n.m. 3369
3368 3368
-18-17-16-15-14-13-12-11-109-8 -7 6-5-4-3-2-10 123 4 56 7 8 910111213141516 1718
PROGRESIVA: 1+030
ESCALA: 1/1000
3376 3376
3375 ) 3375
3374 A C.: 3.682 m? 3374
3373 AR.0.000 m? 3373
3372 3372
3371 C.T.: 3372.622 ms.nm 337
3370 C.SR.: 3372.073 ms.nm. 3370
3369 3369
-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8-7-6 5-4-3-2-10 123 4 56 7 8 910111213141516 17 18
PROGRESIVA: 1+040
ESCALA: 1/1000
3376 3376
3375 ) 3375
3374 A C.:0.221 m? 3374
3373 AR.:0.765 m? 3373
3372 3372
3371 C.T.: 3372.694 ms.n.m. 3371
3370 C.SR.: 3372.856 m.s.n.m. 3370
3369 3369

PROGRESIVA: 1+050
ESCALA: 1/1000

3377 3377
3376 i 3376
3375 Ac:2002m 3375
3374 AR. 0.004 m? 3374
3373 3373
3372 C.T.: 3373.244 ms.n.m. 3372
3371 C.SR.: ms.nm. 3371
3370 3370

-18-17-16-15-14-13-12-11-109-8-7-6-5-4-3-2-10 12 3 4 56 7 8 91011121314 15161718

PROGRESIVA: 1+060
ESCALA: 1/1000

3377 3377
3376 ) 3376
3375 AC.1.254 3375
3374 AR. 0.000 m 3374
3373 3373
3372 C.T.: 3373.846 ms.n.m. 3372
3371 C.SR.: m.s.n.m. 3371
3370 3370

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8 -7 -6-5-4-3-2-10 12 3 4 56 7 8 91011121314 151617 18

PROGRESIVA: 1+065
ESCALA: 1/1000

3377 3377
3376 . 3376
3375 AC.0.265m* 3375
3374 AR.:0.000 m? 3374
3373 C.T. 3374.183 ms.n.m. 3373
3372 C.SR.: ms.n.m. 3372
3371 3371

-18-17-16-15-14-13-12-11-109-8-76-5-4-3-2-10 123 4 56 7 8 91011121314 15161718

PROGRESIVA: 1+070
ESCALA: 1/1000

3378 3378
$311 3311
3376 A.C.:0.194 m? 3376
3375 AR.: 0.000 m* 3375
3374 3374
3373 C.T. 3374.538 ms.n.m. 3373
3372 C.SR.: ms.n.m. 3372
3371 3371

-18-17-16-15-14-13-12-11-109-8-76-5-4-3-2-10 123 456 7 8 910111213141516 1718

PROGRESIVA: 1+080
ESCALA: 1/1000

3378 3378
3377 ) 3377
3376 AC:0254m 3376
3375 AR. 0,000 m* 3375
3374 3374
3373 C.T.: 3375.094 m.s.n.m. 3373
3372 C.SR.. m.s.n.m. 3372
3371 3371

-18-17-16-15-14-13-12-11-109-8 -7 6-5-4-3-2-10 123 456 7 8 910111213141516 1718

PROGRESIVA: 1+090
ESCALA: 1/1000

3379 3379
3578 ) 3378
3377 AC.0309nt 3377
3376 A.R.:0.000 m? 3376
3375 3375
3374 C.T.: 3375.530 m.s.n.m. 3374
3373 C.SR.: m.s.n.m. 3373
3372 3372

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8 -7 -6-5-4-3-2-10 12 3 4 56 7 8 91011121314 15161718

PROGRESIVA: 1+100
ESCALA: 1/1000

3380 3380
3379 i 3379
3378 AC: 0370 m 3378
3377 A.R.:0.000 m* 3377
3376 3376
3375 3375
3374 C.T. 3375.884 m.sn.m. 3374
3373 C.SR.: m.s.n.m. 3373
3372 3372



-19-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8-7-6-5-4-3-2-10 123 4 56 7 8 91011121314151617 18 -18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8-76-5-4-3-2-10 123 4 56 7 8 91011121314 15161718 -18-17-16-15-14-13-12-11-109-8-76-5-4-3-2-10 123 4 56 7 8 91011121314 15161718

DANIEL CARDENAS JONATHAN MALDONADO
CARLOS SALINAS

DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA ViA SOLDADOS
- SAN ANTONIO DESDE LA ABSCISA 0+000 HASTA LA ABSCISA

2+500 KM, EN EL CANTON CUENCA PROVINCIA DEL AZUAY.

- - . S SECCIONES TRANSVERSALES

— L p— — — S T B — — S —

i ""'h_.-""—-._.— _-_ﬂg'n‘u - : T, :

[
|
J

|
;
|

|
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]
|
J

- . UHIVERSIDAD POLITECHIGCA L rrara:

SALESIANA ERENH

ExLAS [5 5

]]
(
J
|
|
|

L Fetodrnles

'::;—*1—-.[;_'-




PROGRESIVA: 1+110
ESCALA: 1/1000

3380 1 3380
3379 ’ . 3379
3378 AcC:0819m . 3378
3377 - . A.R.:0.000 m* 3377
3376 — —— 3376
3375 i I T 37620 msnT . 3375
3374 C.SR.. m.s.n.m. - 3374
KX74] S ST N AR 1 AU T N N T e w3373

-18-17-16-15-14-13-12-11-109-8-76-5-4-3-2-10 123 456 7 8 910111213141516 1718

3380

3380

3379 3379
3378 . X 3378
3377 AR.:0.032 m? 3377
3376 - 3376
3375 Cili 337694 msim 3375
3374 C.SR.: m.s.n.m. 3374
3373 3373

-18-17-16-15-14-13-12-11-109-8-7 6-5-4-3-2-10 12 3 4 56 7 8 91011121314 151617 18

3381 ors

- - —_—— . 3381
3380 — -t : . 3380
3379 A.C:0.396m | 3379
X U U R L3 X0y P
3377 3377
3376 C.T.: 3377.208 m.s.n.m. 3376
3375 C.SR.: ms.nm. 3375
3374 3374

-18-17-16-15-14-13-12-11-109-8-7 6-5-4-3-2-10 12 3 4 56 7 8 91011121314 151617 18

—

R PROGRESIVA: 1+140T = L
ESCALA: 1/1000

3381 | 3361
3380 pood
3379 AC.10.00Tm* 3379
3378 A.R.:0.000 m* 3378
3377 b
3376 C.T.: 3377.639 m.s.nm. a7
3375 C.SR.: ms.nm. bt
3374 ¥

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8 -7 6-5-4-3-2-10 12 3 4 56 7 8 91011121314 151617 18
— v ——

apgp et

ook ] 3381
3380 AC:0000m 3380
3379 A.R.:0.000 m? 3379
3378 78
3377 CT. 337? 371 ms.nm. pocs
3376 | C.SR.. ms.n.m. | path
3375 Y i e — — .|.J.|.a.|.|.d.a.a.l-.-J.I.J-l._r3375

-18-17-16-15-14-13-12-11-1098-76-54-3-2-10 123 456 7 8 910111213141516 1718

-

"'\-\..-"" =""-\..f

PROGRESIVA; 1+160
ESCALA: 1/1000

3383 3383
3382 ) 3382
3381 A.C. 0.000 3381
3380 A.R.:0.000 m 3380
3379 3379
3378 3378
3377 E.T.: 3378.932 m.s.n.m_l 3377
3376 - L 376
R + B T+ 3

-18-17-16-15-14-13-12-11-10 -9 SWB 91011121314 151617 18
e -~

PROGRESIVA: 1+170
ESCALA: 1/1000

3383 3383
3382 i 3382
3381 AC:0000m 3381
3380 AR:0000m 3380
3379 3379
¥ CTi%42Tmsam. . B8
3377 C.SR.: h.snm. 3377
3376 | 3376
K

e i
- n -
18-17-16-15-14-13-12-11-10-9 8-7-6 -5-4 3210 12 3 4 5 6 78 9 1011 12131415161718:

. PPN [ ST I [ TS P I N I I S e |

PROGRESIVA: 1+180

ESCAL, 1000
3383 383
3382 ' oo
3381 ACI0000m 338
3380 A.R.:0.000 m? 3380
3379 C.T.: 3379.921 ms.nm. 3379
3378 C.SR. m.s.n.m. prete

3377 3377
-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9 -8 -7-6-5-4-3-2-10 123 456 7 8 9101112131415161718

ESCALA: 1/1000
3384 T
3383
3382
3381 -
3380 T e,
3379 C.T.: 3380.041 ms.nm.

3378 C.SR. m.s.n.m.
KXyaQ P W NS I AP TR A T N S S S [ A R N P,

A.C.: 0.000 m?
AR.0.022 m?

3384

+ 3383
+ 3382
+ 3381
+ 3380
+ 3379
+ 3378
- 3377

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8 -7 -6 -5-4 -3-2-10123 4 56 7 8 91011121314 151617 18 19 20 2122 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 4142 43 44 45 46 47 48 49 50

3384
3383
3382
3381
3380
3379 CiTs 3380.234 menim
3378 C.SR.: ms.n.m.
3377

L

A.C.:0.000 m?
AR.: 0.000 m?

3384

3383
3382
3381

+ 3380

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8-7-6 -5-4-3-2-10123 456 7 8 91011121314 1516 17 18 1920 2122 23 24 25 26 27 28 29 30 3132 33 34 35 36 37 38 39 40 4142 43 44 45 46 47 48 49 50

ESCad A 1/1000
3385 =) — —
3384 e -
3383
3382 e mm e e e PR SR N
3381
3380 C.T.: 3381.840 m.s.n.m.
3379 C.SR.: m.s.n.m.
3378

A.C.:0.000 m?

3379

3378
3377

. 3385

3384

| 3383

= ARLO.00QN, -

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8-7-6 -5-4-3-2-10123 4 56 7 8 91011121314 1516 17 18 1920 2122 23 24 25 26 27 28 29 30 3132 33 34 35 36 37 38 39 40 4142 43 44 45 46 47 48 49 50

3386 . 3386
3385 : . 3385
3384 A.C.: 0.000 m? 3384
3383 AR.: 0.000 m? 3383
3382 3382
3381 3381
3380 C.T.: 3382.545 msn.m. 3380
3379 C.SR.: ms.nm. 3379
3378 3378
-18-17-16-15-14-13-12-11-109-8-76-5-4-3-2-1012 3 4 56'7 8 91011121314 15161718
-
N e
— .
PROGRESIVA: 1+230 "
1/1000 ]
3386L e 3386
3385 i 3385
3384 A.C.: 0.000 m? 3384
3383 AR.:0.000 nm? 3383
3382 3382
3381 3381
3380 C.T.: 3383.041 msn.m. 3380
3379 C.SR.: m.s.nm. 3379
3378 3378
........................ - S —
-18-17-16-15-14-13-12-11-10-98 76 5-4-3-2-10 123 456 7 8 910111213141516 1718
PROGRESIVA; 1+240
ESCALA: 1/1000
3387 3387
3386 i 3386
3385 A.C.: 0.000 m* 3385
3384 AR 0.000 m? 3384
3383 3383
3382 3382
3381 C.T.: 3383.664 m.s.n.m. 3381
3380 C.SR.: m.s.nm. 3380
3379 3379
........................ e ——
PROGRESIVA: 1+250
3387 ’ 3387
3386 i 3386
3385 AC.:0.116 m 3385
3384 AR.:0.000 3384
e T L RS S i T 3384 88T MENTH. S e b i o Beo
3382 C.SR.: m.s.nm. 3382
3381 - . 3381
g T ——
-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8 76 -5-4-3-2-10 123 4 56 7 8 91011 12131415161718_
PROGRESIVA: 1+260
ESCALA: 1/1000
3388 3388
3387 i 3387
3386 A.C.0.005 3386
3385 AR.:0.000 m 3385
3384 3384
3383 C.T.: 3385.180 ms.n.m. 3383
3382 C.SR.: ms.nm. 3382

381 3381
-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9 -8 -7-6 5-4-3-2-10 123 4 56 7 8 9101112131415161718

3382
3381
3380
3379
3378

[ el

UNIVERSIDAD POLITECHICA

SALESIANA

ExLAS [5 5

Lkl =l 8

Fetodrnles

R e

DANIEL CARDENAS

JONATHAN MALDONADO
CARLOS SALINAS

NICENIO CEOMETRICO V EQTRIICTIIRDAI DE I A \/IA NI DADAOS




PROGRESIVA: 14270

ESCALA: 1/1000
s e . .|
3387 3387
3386 . | i AC.:0000m - 3386
gggﬁ CT 5502 manm T AR:ot0zme | %gi
3383 C.SR.: m.s.n.m. 3383
3382 3382

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8-7-6-5-4-3-2-10123 4 56 7 8 9101112131415161718

PROGRESIVA: 1+280

3389 = 3389
3388 e 3388
3387 AcC.0000m 3387
3386 AR.: 0.208 m? 3386
3385 3385
3384 C.T.: 3386.005 m.s.n.m. 3384
3383 C.SR.: ms.n.m. 3383
3382 3382

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8-7-6-5-4-3-2-10123 4 56 7 8 9101112131415161718

—— e

s Ol JORR A PR A U A AN A0 SO (RO S A AL .
3389 3389
3388 A.C.:0.000 m? 3388
3387 AR:0353m 3387
3386 3386
3385 C.T.: 3386.452 m.s.n.m. 3385
3384 C.SR.: ms.n.m. 3384
3383 3383

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8-7-6-5-4-3-2-10123 4 56 7 8 9101112131415161718

. .

- . - T -PR(SGT?ESIVA +300 T o - ) )

ESCALA: 1/1000
3390 3390
3389 3389
3388 A.C.:0.000 m? 3388
3387 AR:0546m 3387
3386 3386
3385 C.T.: 3386.941 m.s.n.m. 3385
3384 C.SR.: ms.n.m. 3384
3383 3383

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8 -7-6 -5-4-3-2-10123 4 56 7 8 910111213141516 1718
1/1000
3391 3391
3390 3390
3389 A.C.: 0.000 m? 3389
3388 AR. 1.588 m? 3388
3387 3387
gggg C.T.: 3387.059 m.s.n.m. ggg
3384 C.SR.: m.s.n.m. 3384
3383 3383

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8 -7-6-5-4-3-2-1012 3 4 56 7 8 9101112131415161718

PROGRESIVA: 1+320

3303 § o e e T e

3392
3391 A.C.:0.000 m?
3390 AR.:3.281m

3388 En ’_,m —-i— F-

3386 C.T.: 3387.629 m.s.n.m.
3385 C.SR.. m.s.n.m.
3384

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8 -7-6-5-4-3-2-10 123 4 56 7 8 9101112131415161718

PROGRESIVA: 1+330

3394 A.C.:0.000 m?
3393 AR.: 2.467 m?

C.T.: 3388.200 m.s.n.m.
gggg C.SR.: m.s.n.m.

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8 -7-6-5-4-3-2-10 123 4 5 6 7 8 9101112131415161718

3390 ' . o d o nh . i . o d o e T
3389 A.R.: 0.000 m?

3386 C.T.: 3388.770 ms.n.m.
3385 C.SR.: m.s.n.m.

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8 -7-6-5-4-3-2-10 123 4 56 7 8 9101112131415161718

3391 A.C.: 0.000 m?
3390 AR.:0.835 m?

3387 C.T.: 3389.496 ms.n.m.
3386 C.SR. ms.n.m.

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8-76-5-4-3-2-10123 4 56 7 8 9101112131415161718

caraErcmraEsT FrmraEsE e .-

PROGRESIVA: 1+360
ESCALA: 1/1000

3392 A.C.:0.000 m?
3391 AR.:1.222m

3387 C.T.: 3390.917 ms.nm.
3386 C.SR. ms.n.m.

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8-7-6-5-4-3-2-10 123 4 5 6 7 8 9101112131415161718

3393
3392

+ 3391

3390
3389
3388
3387

+ 3386

3385
3384

3396

' 33%

3394

T 3393

3392

T 3391

3390

* 3389

3388
3387
3386
3385
3384

T 3392

3391

~ 3390

3389
3388
3387
3386
3385
3384

PROGRESIVA: 1+370
ESCALA: 1/1000

3394 me v e e s e 3304
3393 4 1 3393
3392 . Ac.0000m 13392

o e A 1
3391 e . e AR:0.121m 3391
3390 h 73390
3389 ; ) | 3389
3388 . C.T.: 3391.857 m.s.nm. 1 3388
3387 C.SR.: m.s.n.m. | 3387
3386 = 3386

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8-7-6-5-4-3-2-10 123 4 56 7 8 9101112131415161718

P TATEAT SEACE pTm e mT ' ot mrm ey

1 PROGRESIVA: 1+380 |

r ESCALA: 1/1000 1
3401 © 7 3401
3400 - | » 3400
3399 I AC.0917m | 3399
3398 T AR.:3956m 7} 3398
3397 « i 13397
3396 7 3396
3395 I -‘W""""‘_ﬁc | 3395
3394 - i ] 3394
3393, % | 3393
3392 1 3392
3391 3391
3390 i 3390
3389 3389
3388 C.T.: 3390.956 m.s.n.m. 3388
3387 C.SR.: 3391.959 m.s.n.m. 3387
3386 3386

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8-7-6-5-4-3-2-10 123 4 56 7 8 9101112131415161718

L] 1 1

n |

B 41

[} i
3401 1 3401
3400 * ' 3400
3399 | AcC:3381m | 3399
3398 * AR.:7.869m> 1 3398
3397, — 4 3397
3396 - b » 3396
3395 - T, ¢ 3395
3394 7 334
foc T NP B N T T A I N U - O A IR N Y A I A )
3392 3392
3391 3391
3390 3390
3389 3389
3388 C.T.:3391.573 msnm. 3388
3387 C.SR.: 3392.470 ms.n.m. 3387
3386 3386

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8-76 -5 -4-3-2-10-1 2. 3 4 5 6.7-8 910 111213 44151617.18,

P |

- 1

[} i

[} 1
3400+ 1 3400
3399 * + 3399
3398 ° Ac:otg2m 13398
3307 B e e m e m e e i s b e e e e e b AR26031m2 8 3307
3396 339
3395 3395
3394 3394
3393 3393
3392 3392
3391 3391
3390 3390
3389 C.T.: 3392.323 ms.nm. 3389
3388 C.SR.: m:s.n.m. 3388
3387 3387

-18-47-16-15-14-13-12-41-10-9-8-7-6 -5 -4-3-2-1.0-1-2-3-4-5-6. 7-8-0-10 14213 4415164718,

L H

N 1

.""u.-._\_ ;—.-_-:-1 S— J

1

- P I I - L — -I

PROGRESIVA: 1+410
ESCALA: 1/1000

3400 3400
3399 3399
3398 A.C.:0.837 m? 3398
3397 AR:2653m 3397
3396 3396
3395 3395
3394 33%4
3393 3393
3392 C.T.: 3393.130 m.s.n.m. 3392
3391 C.SR.: m.s.n.m. 3391
3390 3390

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8 -7-6-5-4-3-2-10 123 4 56 7 8 9101112131415161718

UNIVERSIDAD POLITECHICA

SALESIANA

ExLAS [5 5

[ el

Lkl =l 8
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R e

DANIEL CARDENAS

JONATHAN MALDONADO
CARLOS SALINAS




DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA VIA SOLDADOS
- SAN ANTONIO DESDE LA ABSCISA 0+000 HASTA LA ABSCISA

2+500 KM, EN EL CANTON CUENCA PROVINCIA DEL AZUAY.

SECCIONES TRANSVERSALES




PROGRESIVA: 1+415
ESCALA: 1/1000

3398 3398
3397 3397
3396 Ac:0000m 339
gggﬁ AR.:4.459 m %gi
3393 C.T.: 3393.655 m.s.n.m. 3393
3392 C.SR.: m.s.n.m. 339
3391 3391

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8-7-6-5-4-3-2-10 123 4 56 7 8 9101112131415161718

PROGRESIVA: 1+420
ESCALA: 1/1000

3400 3400
3399 3399
3398 Ac:0019m 3398
gggg AR. 2350 m* %gé
3395 3395
3394 C.T.: 3394.237 ms.nm p9
3393 C.SR.: 3394.241 msnm. 19
3392 3392

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8-7-6-5-4-3-2-10 123 4 56 7 8 9101112131415161718

PROGRESIVA: 1+425
ESCALA: 1/1000

3399 3399
3398 3398
3397 Ac:0479m 3397
33% AR:6986m: 339
gggi C.T. 3394663 msnm ggi
3393 C.SR: 3395.101 msnm. a3
3392 3392

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8-7-6-5-4-3-2-10123 4 56 7 8 9101112131415161718

PROGRESIVA: 1+430
ESCALA: 1/1000

3399 3399
3398 3398
3397 AC:0639m 3397
33% AR:6051m: 339
gggi C.T.: 3394907 msnm ggﬁ
3393 C.SR.: 3395813 ms.nm. 3393
3392 339

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8-7-6-5-4-3-2-10 123 4 56 7 8 9101112131415161718

PROGRESIVA: 1+435
ESCALA: 1/1000

3399 3399
3398 3398
3397 Ac.:0806m 3397
339%6 AR:3354m: 3396
gggi C.T.: 3395.337 m.s.n.m. %gﬁ
3393 C.SR. ms.n.m. 203
3392 3365

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8-7-6-5-4-3-2-10 123 4 56 7 8 9101112131415161718

PROGRESIVA: 1+440
ESCALA: 1/1000
3401
3400
3399 A.C.:3.758 m?
3398 AR.2.168
3397
3396
3395

3394
3393 C.T.: 3396.269 m.s.n.m.

3392 C.SR.: ms.n.m
3391

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8 -7-6-5-4-3-2-10 123456 7 8 9101112131415161718

PROGRESIVA: 1+450
ESCALA: 1/1000

3404 A.C.9.383m?
3403 AR.1.340 m?

3393 C.T.: 3399.529 m.s.nm.
3392 C.SR.: m:s.n.m

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8 -7-6-5-4-3-2-10 1234 56 7 8 9101112131415161718

PROGRESIVA: 1+460
ESCALA: 1/1000

404 AcC..8.A70m?
3403 AR.:0.000 m?

3393 C.T.: 3399.575 m:s.nm.
3392 C.SR.: 3399.069 ms.n.m.

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8 -7-6-5-4-3-2-10 123456 7 8 9101112131415161718

PROGRESIVA: 1+470
ESCALA: 1/1000

3406

3405

3404 AcC. 21474 m?
3409 AR.: 11.388 m?
3402

3401

3400

3399

3398

3397

3396

3395
3394 C.T.: 3398.709 m.s.n.m.

3393 C.SR.: 3399.791 ms.n.m.
3392

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8 -7-6-5-4-3-2-10 123456 7 8 9101112131415161718

PROGRESIVA: 1+480
ESCALA: 1/1000

3404 AcC. 2816 m
3403 AR. 2707 m?

3398 C.T.: 3399.438 m.s.n.m.
3397 C.SR.: 3399.086 m.s.n.m.

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8 -7-6-5-4-3-2-10 123456 7 8 9101112131415161718

3401
3400
3399
3398
3397
3396
3395
3394
3393
3392
3391

3406
3405

3403
3402
3401

3399
3398
3397
3396
3395
3394
3393

3391

3406
3405

3403
3402
3401
3400
3399
3398
3397
3396
3395

3393
3392
3391

PROGRESIVA: 1+490
ESCALA: 1/1000
3406
3405
3404
3403
3402
3401

3400
3399 C.T.: 3400.169 m.s.n.m.

3398 C.SR.: ms.nm.
3397

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8 -7-6-5-4-3-2-10 123 4 56 7 8 9101112131415161718

PROGRESIVA: 1+500
ESCALA: 1/1000

3399 C.T.: 3400.954 m.s.n.m.
3398 C.SR.: ms.nm.

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8 -7-6-5-4-3-2-10 123 4 56 7 8 9101112131415161718

PROGRESIVA: 1+510
ESCALA: 1/1000

3404 A.C.:0.000 m?
3403 AR.:0.000 m?

3396 C.T.: 3401.775 m.s.n.m.
3395 C.SR.: ms.nm.

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8 -7-6-5-4-3-2-10 123 4 56 7 8 9101112131415161718

PROGRESIVA: 1+520
ESCALA: 1/1000
3407
3406
3405
3404
3403
3402

3401
3400 C.T.: 3402.596 m.s.n.m

3399 C.SR.: ms.nm.
3398

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8 -7-6-5-4-3-2-10 123 4 56 7 8 9101112131415161718

PROGRESIVA: 1+530
ESCALA: 1/1000
3408
3407
3406
3405
3404
3403
3402

3401
3400 C.T.: 3403.422 ms.n.m

3399 C.SR.. m.s.n.m.
3398

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8 -7-6-5-4-3-2-10 123 4 56 7 8 9101112131415161718

3406
3405
3404
3403
3402
3401
3400
3399
3398
3397

3406
3405
3404
3403
3402
3401
3400
3399
3398
3397
3396
3395
3394

3407
3406
3405
3404
3403
3402
3401
3400
3399
3398

3408
3407
3406
3405
3404
3403
3402
3401
3400
3399
3398

DANIEL CARDENAS

JONATHAN MALDONADO



CARLOS SALINAS

DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA ViA SOLDADOS
- SAN ANTONIO DESDE LA ABSCISA 0+000 HASTA LA ABSCISA

2+500 KM, EN EL CANTON CUENCA PROVINCIA DEL AZUAY.
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PROGRESIVA: 1+540
ESCALA: 1/1000

3409 - crrm 1 Crrmwre s - wwr - 3409
2408 * 1 3408
gﬁgg A.C.: 0.000 m? A0
gﬁgi : i AR 0.000 m’34§%
ik e A |

T C.T.: 3404.181 ms.nm. 1
1 O N I £ S | I A IR R AR

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8-7-6-5-4-3-2-10 123 4 5 6 7 8 9101112131415161718

e S
3410 - 13410
3409 § !3409
it A.C.:0.000 m? 340?
%282 A.R.:0.000 ng;ﬁ%(i
3404 - 1 3404
%ﬁgg C.T.: 3404.841 ms.nm. gggg
ﬁ&] C.SR.: m.s.n.m. gﬁga

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8-7-6-5-4-3-2-10 123 4 5 6 7 8 9101112131415161718

[ 1

1 |

3 |
3410 13410
3409 P - 10 S i Y et 13409
3408 000 28
3406 A.R.:0.000 m? %%6
3405 3405
gggg C.T.: 3405.533 m.s.nm. gﬁgg
| C.SR.: m.s.n.m. 318%

T e w— P I '!

-18-17-16-15-14-13-12-11-109-8-7-6-54-3-2-10 123 4 5 6 7 8 9:101112131415161718

e e .

] — = |

A . PROGRESIVA 1570 I
1 ESCALA: 1/1000 it
4 i

3408 A.C.: 0.000 m?
3407 A.R.:0.000 m? %ﬁ%&,
3406 3406
o - i
gﬁ '[ i i CSR: fsnm. oo TR ]gﬁgg

-1?17-16-1514-1&12-1139&8-5 554324012343 6‘7—&9101112131415161718'

bt - il P - i

PROGRESIVA: 1+580
ESCALA: 1/1000
3412 3412
3411 3411
32(1)8 | | AC: 0000 m 10
I T——— PP e m— PPN ..-é-E-iDOOOJTf%ﬁ%%
%06 - a6
C.T.: 3407.022 m.s.n.m.

g%ﬁg ] C.SR.: m.s.n.m. ; 1 :g%ﬁg

n e — I

17-16-15-14:13-12-11-10-9:8-7-6-5-4-3-2:10 123 4 5 6.7.8 9101112131415161718 |

i T

-1

PROGRESIVA: 1+590

ESCALA: 1/1000
3413 | | 3413
3412 3412

%10-. HIIBNIE I 1] "E-a_éoo.m-f 3%%](1%

3409 § A.R.:OOOOWT 0

ol o
C.T.: 3407.634 m.s.n.m. f

cl N E =t E

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8-7-6-5-4-3-2-10 123 4 5 6 7 8 9101112131415161718

PROGRESIVA: 1+600
ESCALA: 1/1000

3414 3414
3413 3413
3411% AC.:0.000m* 34]?
3410 A.R.: 0.000 m* 3410
@ i
3407 C.T.: 3408.100 m.s.n.m. 3407

%188 C.SR.: ms.n.m. gigg

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8-7-6-5-4-3-2-10 123 4 5 6 7 8 9101112131415161718

PROGRESIVA: 1+610
ESCALA: 1/1000

14 g cipmmas ermmma PP e E— Y

3413 - 3413

%ﬂ% } AC.: 0000 m? %}12

332(1)8 - AR:0.000 m234(1]8
AT R T e

3408 = E m.s.n.m. - 3408

A S R e L L I A

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8-7-6-5-4-3-2-10 123 4 56 7 8 9101112131415161718

L |

PROGRESIVA: 1+620
ESCALA: 1/1000

3415 - 3415
ot T ot
3412 A.C..0.015m?
3411 A.R.:0.000 ngﬁﬁ
%08 %00
i e manm o
-18—17-16-15-14—13-12-11-10-9-8-7*-5-4-3-2 10123 4|5 67 89101112131415161718
©erTemete ot rrren T rrevere o cromwrasc oot

o= ““RROGRESIVA: 1+630 -_-

ESCALA: 1/1000

3416 3416
3415 el - bt P - 3415
332‘1‘3‘ AC. 0483 34113‘
3412 AR.:0.033 m? 3412
;ﬂa £
3409 C.T.: 3411174 msnm. 3409

46 | e e | 40

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8-7-6-5-4-3-2-10 123 4 56 7 %9101112131415161718

Hx“.———l:;,

e PROGRESIVA: 1+640
ESCALA: 1/1000
3417 3417
3416 3416
ﬁ]g AC.0373m? 34115
3413 AR.: 0638 m? %‘311%
2 - i
TR TR T C SR snm R i 3168
-17-16-15-14-13-12-11=40-9-8°7 - 80101112131415161718
PROGRESIVA: 1+650
ESCALA: 1/1000
3418 3418
3417 3417
ﬁ]g | | A.C.: 3465 m? 341156
P e we— = A-Ruﬂ-ooomz%jlg
3412 CT: 3413233 msnm. 3412
\é:é‘ié CSR:msnm. .. i r gié
v o ——
-18-17-16-15:14:13-12-11-10-9.8,7-6-5-4-3-2:10 12 3 4 9101112131415161718
PROGRESIVA: 1+660
ESCALA: 1/1000
3419 | 3419
418 —t - 3418
%]g AC.: 4709 m? 34117
3415 AR.: 0.000 m? %165
3414 14
3413 3413
341% o %12
3 1

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8-7-6-5-4-3-2-10 123 4 5 6 7 8 9101112131415161718

PROGRESIVA: 1+670
ESCALA: 1/1000

3420 3420
3419 3419
%1? /%.C.: 4151 m? 34}?
3416 A.R.:0.000 m* 3416
i i
3413 C.T.: 3415.125 ms.nm. 3413

At e e Al

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8-7-6-5-4-3-2-10 123 4 5 6 7 8 910111213141516171819

PROGRESIVA: 1+680
ESCALA: 1/1000
1

7 [ R —

3420 -
3419
3418 —_
3T L o=
i e

] e T T
§%1§ i C.SR.: m.s.n.m.

= 3421

3420
AC.3574m? 34119
AR.:0.000 m? g‘}ﬂ&l
3416

3415
3414

B

] PROGRESIVA: 1+690
am ESCALA: 1/1000
3421 s - r
Yaor L AC.3123m?
%ﬂ? AR 0.000 m?
%ﬂg C.T. 3417.525 ms.n.m.
gﬂé C.SR.: m.s.nm.

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8-7-6-5-4-3-2-10 123 4 5 6 7 8 9101112131415161718192021222324252627
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DANIEL CARDENAS JONATHAN MALDONADO

CARLOS SALINAS

DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA VIiA SOLDADOS
- SAN ANTONIO DESDE LA ABSCISA 0+000 HASTA LA ABSCISA

2+500 KM, EN EL CANTON CUENCA PROVINCIA DEL AZUAY.




3422
3421
3420
3419
3418
3417
3416

3415
3414

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9 -8 -7 -6 -6 -4 -3 -2 -1 0

3423
3422
3421
3420
3419
3418
3417

3416
3415

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0

3423
3422
3421
3420
3419
3418

3417
3416

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0

3424
3423
3422
3421
3420
3419

3418
3417

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0

3425
3424
3423
3422
3421
3420

3419
3418

PROGRESIVA: 1+700
ESCALA: 1/1000

A.C.:2.227 m?
A.R.: 0.000 m?

C.T.: 3418.235 m.s.n.m.
C.SR.: ms.n.m.

PROGRESIVA: 1+710

C.T.: 3419.066 m.s.n.m.
C.SR.: ms.n.m.

PROGRESIVA: 1+720
ESCALA: 1/1000

3422
3421
3420
3419
3418
3417
3416

3415
3414

12345678 91011121314151617 1819 20 2122 23 24 25 26 27 28 29

A.C.: 1,696 m*
A.R.:0.000 m*

C.T.: 3419.935 m.s.n.m.
C.SR.: m.s.n.m.

PROGRESIVA: 1+735
ESCALA: 1/1000

A.C.: 1.080 m?
AR.: 0.000 m?

C.T.: 3421.211 m.s.n.m.
C.SR.: m.s.n.m.

PROGRESIVA: 1+740
ESCALA: 1/1000

3425

AC: 0994 3424

AR.: 0,000 m 3423

3422

3421

C.T.: 3421.622 ms.nm. 3420

C.SR. ms.n.m. 3419
3418

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8 -7-6 -5-4-3-2-10 12 3 4 5 6 7 8 91011121314 151617 18

3425
3424
3423
3422
3421

3420
3419

PROGRESIVA: 1+750
ESCALA: 1/1000
A.C.:0.861 m?

AR.:0.000 n?

C.T.: 3422.444 ms.n.m.
C.SR.: ms.n.m.

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8 -7 -6 -5-4-3-2-10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 111213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

3426
3425
3424
3423
3422
3421

3420
3419

PROGRESIVA: 1+760
ESCALA: 1/1000
AC.0.719m?
AR 0.000 m

C.T.: 3423.266 m.s.n.m.
C.SR.: m.s.n.m.

-18-17-16-15-14-13-12-11-109-8 76 -5-4-3-2 10 12 3 456 7 8 9 10 111213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

1234567 891011121314 151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

3425
3424
3423
3422
3421

3420
3419

3426
3425
3424
3423
3422
3421

3420
3419

A.C.:1.945 7
AR::0.000 m?

12345678 910111213141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33

3424
3423
3422
3421
3420
3419

3418
3417

1234567 8 910111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34

3423
3422
3421
3420
3419
3418

3417
3416

3423
3422
3421
3420
3419
3418
3417

3416
3415

PROGRESIVA: 1+780
ESCALA: 1/1000

3428
3427
3426
3425
3424

AC. 0324
AR.: 0.000 m?

3423 C.T.: 3424.314 ms.nm
3422 C.SR.: m.s.nm.

3421

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0

12345678 91011121314151617 18

PROGRESIVA: 1+790
ESCALA: 1/1000

3428
3427
3426
3425

A.C:0.217 n?
AR.:0.000

3424 C.T. 3425.047 msn.m.
3423 C.SR.: m:s.n.m

3422

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9 -8 -7 -6 -5-4 -3 -2 -1 0

12345678 91011121314151617 18

PROGRESIVA: 1+800
ESCALA: 1/1000

3429
3428
3427
3426

A.C.:0.135m?
AR.: 0.000 n?

3425 C.T.: 3425.850 ms.n.m
3424 C.SR.: m.s.nm.

3423

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9 -8 -7 -6 -5-4 -3 -2 -1 0

12345678 9101112131415161718

PROGRESIVA: 1+810
ESCALA: 1/1000

3430
3429 AC:0843m
3428 AR 0,000 m
3427
3426
3425 CT. 3426773 msnm
3424 C.SR.: ms.n.m.
3423
-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9 8 -7 6 -54-3-2 10 12 3 456 7 8 910111213 141516 17 18
PROGRESIVA: 1+820
ESCALA: 1/1000
3431
3430 A.C.: 0.405
3429 AR: 0,001 m
3428
3427
3426 CT: 3427696 msnm
3425 C.SR.: msnm.
3424
-18-17-16-15-14-13-12-11109 8 -7 6 -5-4-3-2-10 12 3 456 7 8 9 10111213 141516 17 18
PROGRESIVA: 1+830
ESCALA: 1/1000
3432
3431 AC:0233m
3430 AR:0773m
3429
3428
3421 C.T. 3428769 msnm.
3426 C.SR.: 3428.682 m.s.n.m.
3425
-18-17-16-15-14-13-12-11109 8 -7 6 -5-4-3-2-10 12 3 456 7 8 9 10111213 141516 17 18
PROGRESIVA: 1+840
ESCALA: 1/1000
3433
3432 AC.0347
3431 AR: 0583 m
3430
3429
3428 C.T. 3420823 msnm.
3427 C.SR.: 3429.728 ms.nm.
3426

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9 -8 -7 6 -5 -4 -3-2 -1 0

12345678 91011121314151617 18

3428
3427
3426
3425
3424
3423

3422
3421

3428
3427
3426
3425
3424

3423
3422

3429
3428
3427
3426
3425

3424
3423

3430
3429
3428
3427
3426
3425

3424
3423

3431
3430
3429
3428
3427
3426

3425
3424

3432
3431
3430
3429
3428
3427

3426
3425

3433
3432
3431
3430
3429
3428

3427
3426

DANIEL CARDENAS JONATHAN MALDONADO

CARLOS SALINAS

DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA VIA SOLDADOS
- SAN ANTONIO DESDE LA ABSCISA 0+000 HASTA LA ABSCISA

24500 KM. EN EL CANTON CUENCA PROVINCIA DEL AZUAY.




3427
3426
3425
3424
3423

3422 vaes

3421
3420

PROGRESIVA: 14770

ESCALA: 1/1000
A.C.:0.541 m?
AR: 0.000

B T o N (P PEPRPE T FEE PR PRTRR O
C.SR.: m.s.n.m.

-18-17-16-15-14-13-12-11-109-8 -7-6-56-4-3-2-10 12 3 4 5 6 7 8 9 1011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

3427
3426
3425
3424
3423

. 3422.

3421
3420

g [ B ———

- T

J[p——
=

3434 -

3433
3432

3431 -

3430

3429 1 eiees

3428
3427

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0

"ITT. 3430878 msnhit
C.SR.: 3430.739 m.s.n.m.

ACr 0877
AR. 0424 7

3434
3433
3432
3431
3430
- 3429

3428
3427

12345678 91011121314151617 18
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3435
3434
3433
3432
3431
3430

3429
3428

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0

3437
3436
3435
3434
3433
3432
3431

3430
3429

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0

3438
3437
3436
3435
3434
3433
3432

3431
3430

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0

3439
3438
3437
3436
3435
3434
3433

3432
3431

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0

3440
3439
3438
3437
3436
3435
3434

3433
3432

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0

3441
3440
3439
3438
3437
3436
3435
3434

3433
3432

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9 -8 -7 -6 -5 4 -3 -2 -1 0

3442
3441
3440
3439
3438
3437
3436
3435

3434
3433

PROGRESIVA: 1+860
ESCAL. 1000

C.T.: 3431.617 m.s.n.m.
C.SR.: 3431.768 ms.n.m

PROGRESIVA: 1+870

C.T.: 3432612 ms.n.m.
C.SR.: m:s.n.m.

PROGRESIVA: 1+880
ESCAI 1000

C.T.: 3433.542 m.s.n.m.
C.SR.: m.s.n.m.

PROGRESIVA: 1+890
ESCALA: 1/1000

C.T. 3434.349 m.s.n.m.
C.SR.: m.s.n.m.

PROGRESIVA: 1+900
ESCAL 1000

C.T.: 3435.365 m.s.n.m.
C.SR.: m.s.n.m.

PROGRESIVA: 1+910
ESCALA: 1/1000

C.T.: 3436.044 m.s.n.m.
C.SR.: ms.n.m.

PROGRESIVA: 1+920
ESCAL. 1000

C.T.: 3436.712 m.s.n.m.
C.SR.: ms.n.m.

AC.:0.423 7
AR.:1.955 m

1234567 891011121314151617 18

A.C.:0.110 m
AR.:1.822m

1234567 891011121314151617 18

A.C.: 0.627 m?
A.R.:0.000 m*

12345678 91011121314151617 18

A.C.: 0.000 m?
A.R.:0.000 m*

1234567 891011121314151617 18

A.C.: 0,000 m?
A.R.: 0.000 m?

12345678 91011121314151617 18

A.C.: 0.000 m?
A.R.: 0.000 m?

12345678 91011121314151617 18

A.C.: 3.496 m?
A.R.: 0,000 m?

3435
3434
3433
3432
3431
3430

3429
3428

3437
3436
3435
3434
3433
3432
3431

3430
3429

3438
3437
3436
3435
3434
3433
3432

3431
3430

3439
3438
3437
3436
3435
3434
3433

3432
3431

3440
3439
3438
3437
3436
3435
3434

3433
3432

3441
3440
3439
3438
3437
3436
3435
3434

3433
3432

3442
3441
3440
3439
3438
3437
3436
3435

3434
3433

3443
3442
3441
3440
3439
3438
3437
3436

3435
3434

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0

3444
3443
3442
3441
3440
3439
3438
3437

3436
3435

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9 -8 -7 6 -5 -4 -3 -2 -1 0

3445
3444
3443
3442
3441
3440
3439
3438

3437
3436

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9 -8 -7 6 -5 -4 -3 -2 -1 0

3445
3444
3443
3442
3441
3440
3439

3438
3437

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0

3446
3445
3444
3443
3442
3441
3440

3439
3438

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9 -8 -7 6 -5 -4 -3 -2 -1 0

3447
3446
3445
3444
3443
3442
3441

3440
3439

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0

3448
3447
3446
3445
3444
3443
3442

3441
3440

PROGRESIVA: 1+930
ESCALA: 1/1000

C.T.: 3437.860 m.s.nm.
C.SR.: m:s.n.m

PROGRESIVA: 1+940
ESCALA: 1/1000

C.T.: 3438.914 ms.nm.
C.SR.: m:s.n.m

PROGRESIVA: 1+950
ESCALA: 1/1000

C.T.: 3439.224 ms.nm.
C.SR.: m:s.n.m

PROGRESIVA: 1+960
ESCALA: 1/1000

C.T.: 3440.608 m.s.n.m.
C.SR.: m:s.n.m

PROGRESIVA: 1+970
ESCALA: 1/1000

C.T.: 3441.571 ms.nm.
C.SR.: m:s.n.m

C.T.: 3442.534 msnm.
C.SR.: m:s.n.m

PROGRESIVA: 1+990
ESCALA: 1/1000

C.T.: 3443.498 m.s.n.m.
C.SR.: m:s.n.m

AC.:2872m
AR.: 0.000 m?

1234567 891011121314151617 181920 2122

12345678 910111213141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

3443
3442
3441
3440
3439
3438
3437
3436
3435
3434

3444

AC: 20817 3443

AR 0.000m 3442

3441

3440

3439

3438

3437

3436

3435

AC:1.889
AR: 0,000

1234567 891011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

A.C.:1.390 m?
AR.: 0.000 m?

3445
3444
3443
3442
3441
3440
3439
3438

3437
3436

12345678 910111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

3445
3444
3443
3442
3441
3440
3439

3438
3437

AC.:1.125m?
AR.:0.000 m?

A.C.:1.095 m?
AR.: 0.000 m?

12345678 910111213 14151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34

3446
3445
3444
3443
3442
3441
3440

3439
3438

12345678 91011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

A.C.: 1.280 m?
AR.: 0.000 m

3447
3446
3445
3444
3443
3442
3441

3440
3439

3448
3447
3446
3445
3444
3443
3442

3441
3440

DANIEL CARDENAS JONATHAN MALDONADO

CARLOS SALINAS

DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA VIA SOLDADOS
- SAN ANTONIO DESDE LA ABSCISA 0+000 HASTA LA ABSCISA

2+500 KM, EN EL CANTON CUENCA PROVINCIA DEL AZUAY.
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3448
3447
3446
3445
3444
3443
3442

3441
3440

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0

3449
3448
3447
3446
3445
3444
3443

3442
3441

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0

3449
3448
3447
3446
3445
3444
3443
3442

3450
3449
3448
3447
3446
3445
3444
3443

3451
3450
3449
3448
3447
3446
3445

PROGRESIVA: 2+000
ESCALA: 1/1000
A.C.:0.818 m?
A.R.: 0,000 m?

C.T.: 3443.980 m.s.n.m.
C.SR.: ms.n.m.

PROGRESIVA: 2+010
ESCALA: 1/1000

1234567 8 910111213141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41

A.C.0.747 ¢
AR.:0.000 n?

C.T.: 3444.945 ms.n.m.
C.SR.: m:s.n.m.

PROGRESIVA: 2+020
ESCALA: 1/1000

1234567 8 910111213141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41

3449
AC. 0870 3448
AR.0.000 m 3447
3446
3445
C.T.: 3445.903 msnm. 3444
C.SR.: m.s.nm. 3443
3442
-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8-7 -6 -5-4-3-2-10 12 3 456 7 8 91011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38
PROGRESIVA: 2+030
ESCALA: 1/1000
3450
AC. 1260 m 3449
AR.0.000 M 3448
3447
3446
C.T.: 3447.095 msnm. 3445
C.SR.: m.s.n.m. 3444
3443
-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9 8 -7 -6 -5-4-3-2-10 12 3 456 7 8 91011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38
PROGRESIVA: 2+040
ESCALA: 1/1000
3451
AC.: 0855 ¢ 3450
AR.0.000 m 3449
3448
3447
CT: 3447.952 msnm. 3446
C.SR.: m.s.n.m. 3445
3444

3444

-18-17-16-15-14-13-12-11-109-8-7-6 -5-4-3-2-10 123 45 6 7 8 910111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37

3452
3451
3450
3449
3448
3447

3446
3445

PROGRESIVA: 24050
ESCALA: 1/1000
3452
AC.:0.704 7 3451
AR 0,000 m? 3450
3449
3448
C.T. 3448590 m.s.n.m. 3447
C.SR.: ms.n.m. 3446
3445

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8-7-6 -5-4-3-2-10 12 3 456 7 8 910111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

3453
3452
3451
3450
3449
3448

3447
3446

PROGRESIVA: 2+060
ESCALA: 1/1000
3453
AC:0751n7 3452
AR 0,000 m? 3451
3450
3449
C.T.: 3449.228 ms.nm. 3448
C.SR.: m.s.n.m. 3447
3446

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8 -7 -6 -5-4-3-2-10 1 2 3 4 56 7 8 9 10111213 14151617 1819 20 21 22

3448
3447
3446
3445
3444
3443
3442

3441
3440

3449
3448
3447
3446
3445
3444
3443

3442
3441

PROGRESIVA: 2+080

ESCALA:
3455

3454
3453
3452
3451

/1000

A.C.:0.824 m?
A.R.: 0,000 m?

3450 C.T.: 3451.182 ms.nm.
3449 C.SR.: m.s.nm.

3448

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0

1

2345678 9101112131415161718

PROGRESIVA: 2+090

ESCALA:
3456
3455
3454
3453
3452

/1000

A.C.: 0.000 m?
A.R.:0.000 m?

3451 C.T.: 3452.595 m.s.n.m.
3450 C.SR.: m.s.nm.

3449

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0

1

2345678 91011121314151617 18

PROGRESIVA: 2+100
ESCALA: 1/1000

3457
3456
3455
3454
3453

A.C.: 0.000 m*
A.R.: 0.000 m?

3452 C.T.: 3453533 msnm.
3451 C.SR.: msnm.

3450

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0

1

2345678 9101112131415161718

PROGRESIVA: 2+110
ESCALA: 1/1000

3458
3457 A.C.: 0.000 m*
3456 AR.0.000 m
3455
3454
3453 CT: 3454471 msnm.
3452 C.SR.: msnm.
3451
-18-17-16-15-14-13-12-11-109-8 -7 6 -5-4-3-2-10 1 2 3 456 7 8 910111213 141516 17 18
PROGRESIVA: 2+120
ESCALA: 1/1000
3459
3458 A.C 0000
3457 AR 0000 m
3456
3455
3454 C.T. 3455409 msnm.
3453 C.SR.: ms.n.m.
3452
-18-17-16-15-14-13-12-11-109-8 -76-5-4-3-2-10 12 3 4567 8 91011121314 151617 18
PROGRESIVA: 2+130
ESCALA: 1/1000
3459
3458 A.C.: 0.000 m*
3457 A.R.: 0.000 m*
3456
3455 C.T.: 3456.347 m.s.n.m.
3454 C.SR.: m.s.nm.
3453
-18-17-16-15-14-13-12-11-109-8 -7 6 -5-4-3-2-10 12 3 4567 8 91011121314 151617 18
PROGRESIVA: 2+140
ESCALA: 1/1000
3460
3459 A.C.: 0,000 m?
3458 AR.0000m
3457
3456 C.T.: 3457.285 ms.nm.
3455 C.SR.: m.s.nm.
3454

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0

1

2345678 91011121314151617 18

3455
3454
3453
3452
3451
3450

3449
3448

3456
3455
3454
3453
3452
3451

3450
3449

3457
3456
3455
3454
3453
3452
3451
3450

3458
3457
3456
3455
3454
3453
3452
3451

3459
3458
3457
3456
3455
3454

3453
3452

3459
3458
3457
3456
3455

3454
3453

3460
3459
3458
3457
3456

3455
3454



3454
3453 ©
3452 ©
3451
3450 *
3449 =
3448 |

3447 asnn s varaie s

-18-17-16-15-14-13-12-11-109-8 -7 6 -5 -4 -3-2 -1 0

PROGRESIVA: 2+070
e B AL A 1000 e

[ A R 0,000 P
uamh“f byl

C.T.: 3450.200 m.s.n.m.
C.SR.: ms.nm.

3454
3453
AC.:0798 m 3452

34517 T

3449
3448
3447

12345678 91011121314151617 18

o e - !

S _ —

3461
3460
3459
3458
3457
3456
3455

3 S -
] C.T.: 3458.223 ms.n.m.
C.SR.: m.s.n.m.

PROGRESIVA: 2+150
e e T R
- -
— ’ A.R.:0.000 m?
—

A.C.:0.000 m?

"-"“; 3461

i 3460
1 3459
7 3458
| 3457
i 3456
| 3455

-18-17-16-15-14-13-12-11-109 8 -7 6 -5-4-3-2-10 12 3 4 56 7 8 9 10111213 14151617 18
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DANIEL CARDENAS

JONATHAN MALDONADO
CARLOS SALINAS

DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA VIiA SOLDADOS
- SAN ANTONIO DESDE LA ABSCISA 0+000 HASTA LA ABSCISA

2+500 KM, EN EL CANTON CUENCA PROVINCIA DEL AZUAY.
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PROGRESIVA: 2+160
ESCALA: 1/1000

3462 3462
3461 ﬁgé
3228 A.C.:0.000 ngﬁ
3458 CT: 3459.161 msnm. AR.0.000 m?

CSR: msnm. ) 3457
Eri] ' 7

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8-7-6-5-4-3-2-10 1234 56 7 8 9101112131415161718

PROGRESIVA: 2+170
ESCALA: 1/1000

3463 3463
3462 :ﬁg%
?342681 A C.: 0.000 mz%@g
: A.R.: 0.000 m>
3458 C.T. 3460.118 m.s.n.m. m 3458

gigg C.SR.: m.s.n.m. gigg

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8-7-6-5-4-3-2-10 1234 56 7 8 9101112131415161718

PROGRESIVA: 2+180
ESCALA: 1/1000

3464 3464

3463 3463

%421%% A.C.:0.425 m23462

3460 C.T.: 3461.079 msn.m. AR.:0.008 mfﬁ%b

22 C.SR.: m:s.n.m 3459
4 SR m.s.n.m.

347 142

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8-7-6-54-3-2-10 1234 56 7 8 9101112131415161718

PROGRESIVA: 2+190
ESCALA: 1/1000

3465 65
3464 %6
e b
ggg& C.T.: 3462.107 m.s.n.m. A.R.:0.017 m*
C.SR. ms.n.m. 3460
i Y

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8-7-6-54-3-2-10 1234 56 7 8 9101112131415161718

PROGRESIVA: 2+200
ESCALA: 1/1000

3466 66
3465 3328\2
%ﬁ%‘é A.C.:0.870 m?
3% : AR 0.007 m?
§‘§§é e ™ " gggé

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8-7-6-54-3-2-10 1234 56 7 8 910111213141516171819202122

PROGRESIVA: 2+210
ESCALA: 1/1000

3467 67
3466 3328?)
%ﬁgi A.C.:0.730 migﬁ%‘}:,
%ﬁg% C.T.: 3464.289 msn.m. AR:0.002m

1 C.SR.: m.s.n.m. 3462
e et

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8-7-6-5-4-3-2-10 1234 56 7 8 9101112131415161718192021

PROGRESIVA: 2+220
ESCALA: 1/1000

3468 3468

= i

gﬁgg Ac:0712m” %%
: A.R.: 0.000 m?

C.T.: 3464.911 m.s.n.m. m 3463

C.SR.: m.s.n.m.

i

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8-7-6-5-4-3-2-10 1234 56 7 8 91011121314151617181920212223

PROGRESIVA: 2+230
ESCALA: 1/1000

3469 3469
3268 gﬁgg
;gggé A C.:0.882 ngﬁ%%
: A.R.:0.000 m?
3464 C.T.: 3465.937 m.s.n.m. m 64

Erid) CSR: msnm.

i

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8-7-6-5-4-3-2-10 12 3 4 56 7 8 910111213141516171819202122232425

PROGRESIVA: 2+240
ESCALA: 1/1000

3470 3470
3469 ﬁgg
i -
3466 CT.: 3466.964 msnm. AR.0.000 m?

ue C.SR.: m.s.n.m. 3265
- #

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8-7-6-5-4-3-2-10 12 3 4 56 7 8 910111213141516171819202122232425

PROGRESIVA: 2+250
ESCALA: 1/1000

3467 C.T.: 3468.017 ms.n.m.

gﬁg‘i C.SR.: m:s.nm.

A.C.:0.645 mzaa‘%%g’
AR.: 0,000 m?
3466

e

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8-7-6-5-4-3-2-10 123 4 56 7 8 9101112131415161718192021222324

PROGRESIVA: 2+260
ESCALA: 1/1000

3472 3472
i i
33:"1%8 A.C.:0.445 m? %%
3468 AR.: 0,000 m?
w i manm ”gggé
-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8-7-6-5-4-3-2-10 123456 7 8 91011121314151617181920212223
PROGRESIVA: 2+270
ESCALA: 1/1000
3472 472
i i
3469 CT. 3469532 msnm. £C03% g0
%gz C.SR.: m.s.nm. AR 0.000 m’
-18-17-16-15-14-13-12-11-109-8-7-6-5-4-3-2-1012 3456 7 8 910111213141516171819202122
PROGRESIVA: 2+280
ESCALA: 1/1000
3473 3473
i i
332;8 Ac.0511 m2§%%
%gg CT.: 3470289 ms.nm. AR.: 0.000 m?
gﬁgé C.SR.: m.s.nm. %gg

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8-7-6-5-4-3-2-10 123 4 56 7 8 9101112131415161718192021

PROGRESIVA: 2+290
ESCALA: 1/1000

3474 u74
i 0
33%% A.C.:0.597 m?aﬁ b
3470 A.R.:0.000 m*

3469 C.T.: 3471.113 ms.n.m. m 3469

gﬁg; C.SR.: m.s.n.m. gﬁ

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8-7-6-5-4-3-2-10 123 4 56 7 8 91011121314151617181920

PROGRESIVA: 2+300
ESCALA: 1/1000

3475 U7
3474 U
i AC: 0699 m%%%%
3411 CT: 3471863 msnm. AR.: 0.000 m

iy C.SR.: m.s.n.m. 3470
i e

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8-7-6-5-4-3-2-10 1234 56 7 8 9101112131415161718

PROGRESIVA: 2+310
ESCALA: 1/1000

3476 3476
sr h
%ﬁ‘@% AC. 0898 ngﬁ
A.R.: 0.000 m?
U7 C.T.: 3472613 ms.n.m. m3 1

C.SR.: m:s.nm. 4
4 ' 248

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8-7-6-5-4-3-2-101234 56 7 8 9101112131415161718

PROGRESIVA: 2+320
ESCALA: 1/1000

3477 3477
3476 gﬂg
%gg A C.:1.145 ngﬁ;%
: AR.:0.000 m3
U7 C.T.: 3473.364 m.s.n.m. m 7>

gj% C.SR.: ms.n.m. gj%

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8-7-6-5-4-3-2-10 123 4 56 7 8 9101112131415161718

PROGRESIVA: 2+330
ESCALA: 1/1000

3477 umn
%re ki
3474 A C.: 0.000 ngﬁ%
3473 CT: 3474114 msnm. AR 0.000 m
%ﬁ C.SR.: m.s.nm. gfgz
47

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8-7-6-5-4-3-2-10 123 4 56 7 8 9101112131415161718

&

PROGRESIVA: 2+340
ESCALA: 1/1000

3478 3478
3477 %7767
ﬁgg A.C0000 mzszri
3474 CT: 3474872 msnm. AR.0.000 m?

%%%% C.SR.: m.s.n.m. g%ﬁ

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8-7-6-5-4-3-2-10 1234 56 7 8 9101112131415161718

PROGRESIVA: 2+350
ESCALA: 1/1000

3478 3478
i i
3475 C.T: 3475476 msnm. AC. 0000 U
%% C.SR.: m.s.nm. A.R.0.000 m?

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8-7-6-5-4-3-2-10 1234 56 7 8 9101112131415161718

PROGRESIVA: 2+360
ESCALA: 1/1000

3479 3479
3 AP
3416 CT. 34764145 msnm. AC 000 g
§%§§ C.SR.: m.s.nm. A.R.0.000 m?

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8-7-6-5-4-3-2-10 1234 56 7 8 9101112131415161718

PROGRESIVA: 2+370
ESCALA: 1/1000

3480 3480
3479 3479
%3;; A"\.c. 0.000 nggz
3476 C.T.: 3476,685 msnm. AR.: 0,000 m

g%gg C.SR.: m.s.nm. %%g

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8-7-6-5-4-3-2-10 1234 56 7 8 9101112131415161718

PROGRESIVA: 2+380
ESCALA: 1/1000

3480 3480
47 L
34r7 CT. 3477599 msnm. AC 000 T
g%gg C.SR.: m.s.nm. A.R.. 0.000 m?

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8-7-6-5-4-3-2-10 1234 56 7 8 9101112131415161718

PROGRESIVA: 2+390
ESCALA: 1/1000

3481 3481
4% i
3478 CT: 3478452 msnm. AC000T 3478
ggé C.SR.: m.s.nm. A.R.: 0.000 m’

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8-7-6-5-4-3-2-10 1234 56 7 8 9101112131415161718

PROGRESIVA: 2+400
ESCALA: 1/1000

3482 3482
3481 3481
3479 CT.: 3479.485 ms.nm. AC.0.000 m?

%%2 C.SR.: m.s.nm. A.R. 0000 mgﬁ%

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8-7-6-5-4-3-2-10 1234 56 7 8 9101112131415161718

PROGRESIVA: 2+410
ESCALA: 1/1000

3483
o i 387
3480 . A.C.: 0.000 m®
3% C.T.: 3480.643 ms.nm. AR 0.000 mgﬁ%

ﬁ@ C.SR. m.s.n.m.

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8-7-6-5-4-3-2-10 1234 56 7 8 9101112131415161718

PROGRESIVA: 2+420
ESCALA: 1/1000

3484
. i
%833 C.T.: 3481.523 ms.n.m. A.c.:_ 0.000 m2z§ﬁ§
gﬁ;g C.SR.: msnm. AR.:0.000 m

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8-7-6-5-4-3-2-10 1234 56 7 8 9101112131415161718



DANIEL CARDENAS JONATHAN MALDONADO
CARLOS SALINAS

DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA VIiA SOLDADOS
- SAN ANTONIO DESDE LA ABSCISA 0+000 HASTA LA ABSCISA

2+500 KM, EN EL CANTON CUENCA PROVINCIA DEL AZUAY.
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3485
3484
3483
3482
3481

3480
3479

3486
3485
3484
3483
3482

3481
3480

3488
3487
3486
3485
3484
3483

3482
3481

3488
3487
3486
3485
3484
3483
3482

3489
3488
3487
3486
3485

3484
3483

-18-17-16-15-14-13-12-11-109-8 -7 6 -5 4 -3 -2 -1 0 1 2

3490
3489
3488
3487
3486

3485
3484

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8 -7 -6 -6 -4 -3 -2 -1 0 1 2

3491
3490
3489
3488
3487
3486

3485
3484

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8 -7 -6 -6 -4 -3 -2 -1 0 1 2

3492
3491
3490
3489
3488
3487

3486
3485

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9-8 -7 -6 54 -3 210 12 3 456 7 8 9 10111213 14151617 18

3493
3492
3491

PROGRESIVA: 2+430
ESCALA: 1/1000

C.T.: 3482.403 m.s.n.m.
C.SR.: ms.n.m.

-18-17-16-15-14-13-12-11-109 -8 -7 6 -5-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 141516 17 18

PROGRESIVA: 2+440
ESCALA: 1/1000

C.T.: 3483.282 m.s.n.m.
C.SR.: ms.n.m.

-18-17-16-15-14-13-12-11-109 -8 -7 6 -5-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 141516 17 18

PROGRESIVA: 2+450
ESCALA: 1/1000

C.T. 3484.542 m.s.n.m.
C.SR.: m.s.n.m.

-18-17-16-15-14-13-12-11-109 -8 -7 6 -5-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 910111213 141516 17 18

PROGRESIVA: 2+460
ESCALA: 1/1000

C.T.: 3485.523 m.s.n.m.
C.SR.: m.s.n.m.

-18-17-16-15-14-13-12-11-109 -8 -7 6 -5-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 910111213 141516 17 18

PROGRESIVA: 2+470
ESCALA: 1/1000

C.T.: 3486.505 m.s.n.m.
C.SR.: ms.n.m.

PROGRESIVA: 2+480
ESCALA: 1/1000

C.T.: 3487.487 m.s.n.m
C.SR.: m:s.nm.

PROGRESIVA: 2+490
ESCALA: 1/1000

C.T.: 3488.468 m.s.n.m.
C.SR.: ms.n.m.

PROGRESIVA: 2+500
ESCALA: 1/1000

C.T.: 3489.102 m.s.n.m.
C.SR.: ms.n.m.

3490
3489
3488

A.C.:0.000 m?
A.R.:0.000 m?

A.C.: 0.000 m?
A.R.:0.000 m?

A.C.: 0.000 m?
AR 0.000 m*

A.C.: 0.000 m*
A.R.: 0.000 m?

A.C.: 0.000 m?
A.R.: 0.000 m?

34567 89101112131415161718

A.C.: 0.000 m?
A.R.: 0,000 m?

34567 89101112131415161718

A.C.: 0,000 m?
A.R.: 0.000 m*

34567 89101112131415161718

A.C.: 0.000 m?
A.R.: 0,000 m?

3487
3486

3485
3484
3483
3482
3481

3480
3479

3486
3485
3484
3483
3482

3481
3480

3488
3487
3486
3485
3484
3483

3482
3481

3488
3487
3486
3485
3484
3483
3482

3489
3488
3487
3486
3485

3484
3483

3490
3489
3488
3487
3486

3485
3484

3491
3490
3489
3488
3487
3486

3485
3484

3492
3491
3490
3489
3488
3487

3486
3485

PROGRESIVA: 2+520
ESCALA: 1/1000

3494
3493
3492
3491
3490
3489 CT.: 3490.721

A.C.: 0.000 m?
A.R.:0.000 m?

m.s.n.m.

3488 C.SR.: ms.nm.

3487

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0

12345678 9101112131415161718

PROGRESIVA: 2+530
ESCALA: 1/1000

3495
3494
3493
3492
3491
3490 C.T.: 3491.548

A.C.: 0.000 m?
A.R.:0.000 m?

m.s.n.m.

3489 C.SR.: ms.nm.

3488

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0

12345678 9101112131415161718

PROGRESIVA: 2+540
ESCALA: 1/1000

3496
3495
3494
3493
3492
3491 C.T.: 3492.378

A.C.: 0.000 m?
AR. 0.000 m*

m.s.n.m.

3490 C.SR.: ms.nm.

3489

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9 -8 -7 -6 -6 -4 -3 -2 -1 0

12345678 9101112131415161718

PROGRESIVA
ESCALA: 1/1000

3496

3495 A.C.: 0.000 m?

3494 AR: 0,000 m

3493

3492

3491 CT. 3492695 msnm

3490 C.SR.. m.s.n.m.

3489

-18-17-16-15-14-13-12-11-10-9 -8 -7 -6 -6 -4 -3 -2 -1 0

123456789101112131415161718

3494
3493
3492
3491
3490
3489

3488
3487

3495
3494
3493
3492
3491
3490

3489
3488

3496
3495
3494
3493
3492
3491

3490
3489

3496
3495
3494
3493
3492
3491
3490
3489

DANIEL CARDENAS

JONATHAN MALDONADO
CARLOS SALINAS

DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA ViA SOLDADOS
- SAN ANTONIO DESDE LA ABSCISA 0+000 HASTA LA ABSCISA

2+500 KM. EN EL CANTON CUENCA PROVINCIA DEL AZUAY.
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UNIVERSIDAD POLITECNICA

Carrera:

N°® plano:

SALESIANA INGENIERIA CIVIL 1/3
ECUADOR
Tutor: Estudiantes: Escala:
DANIEL CARDENAS JONATHAN MALDONADO 1:1000
CARLOS SALINAS
DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA ViA SOLDADOS Perfodo:
Proyecto: - SAN ANTONIO DESDE LA ABSCISA 0+000 HASTA LA ABSCISA 2025 — 2025

2+500 KM, EN EL CANTON CUENCA PROVINCIA DEL AZUAY.

Plano: SENALIZACION VIAL DESDE LA ABSCISA 0+00 KM HASTA LA

ABSCISA 2+500 KM
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UNIVERSIDAD POLITECNICA Carrera: N® plano:
SALES'ANA INGENIERIA CIVIL 3/3
ECUADCR
Tutor: Estudiantes: Escala:
DANIEL CARDENAS JONATHAN MALDONADO 1:1000
CARLOS SALINAS

DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA ViA SOLDADOS Periodo:
Proyecto: - SAN ANTONIO DESDE LA ABSCISA 0+000 HASTA LA ABSCISA 2025 — 2025

2+500 KM, EN EL CANTON CUENCA PROVINCIA DEL AZUAY.

Plano: SENALIZACION VIAL DESDE LA ABSCISA 1+020 KM HASTA LA
ABSCISA 2+500 KM




’.!4 UNIVERSIDAD POLITECNICA Carrera: N® plano:
N\ SALESIANA INGENIERIA CIVIL 3/3
ECUADOR
Estudiantes: Escala:
DANIEL CARDENAS JONATHAN MALDONADO 1:1000

CARLOS SALINAS

DISENO GEOMETRICO Y ESTRUCTURAL DE LA VIA SOLDADOS Perfodo:
Proyecto: -SAN ANTONIO DESDE LA ABSCISA 0+000 HASTA LA ABSCISA 2025 — 2025

2+500 KM, EN EL CANTON CUENCA PROVINCIA DEL AZUAY.

Plano:  SENALIZACION VIAL DESDE LA ABSCISA 0+000 KM HASTA LA
ABSCISA 1+020 KM




