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RESUMEN EJECUTIVO

En la Republica del Ecuador, las carreteras que permitan la comunicacion entre
los recintos aislados, por lo general no se las realiza y simplemente existen
caminos vecinales que en algo ayuda a los pobladores a realizar sus diferentes
necesidades y actividades y en algunos casos estan en malas condiciones
debido a la época invernal y esto es por la falta de estudios necesarios que

permitan darle una mejor comunicacion vial a las poblaciones aisladas.

La construccién de las carreteras, que si bien se han ejecutado siguiendo
especificaciones similares a las controladas por el actual Ministerio de
Transporte y Obras Publicas, no han realizado con intensidad proyectos que
beneficien a los sectores mas alejados del centro de cualquier urbe del pais.

En el proceso de disefio de las carreteras son indispensables los estudios de
Ingenieria basica los cuales se pueden definir como elementos fundamentales

para determinar las condiciones naturales del terreno del proyecto.

Como parte integral de los trabajos, se realizdé una recopilacion de informacién
existente. Las principales fuentes de informacion que han sido utilizadas para

la ejecucion del proyecto son las que a continuacion se describen:

Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP)
Instituto Geogréfico Militar (IGM)
Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC)
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Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI)



Se realiz6 todas las inspecciones, visitas y trabajos de campo necesarios, que
permitieran determinar el estado actual de la via, la infraestructura existente,

los servicios con que cuenta y otros datos de interés.

La recopilacion de datos incluyé una topografia preliminar, levantamientos
geoldgicos de la ruta, evaluacion hidraulica y el conteo vehicular, los cuales

tienen un efecto determinante en la eleccion de la clase de carretera.

La elaboracion de los disefios definitivos de Ingenieria comprende los estudios
hidraulicos que sirvid para comprobar que los ductos existente serviran como
parte del estudio. También se incluyen los estudios disefio de pavimentos,

estudios de trafico vehicular, entre otros.

Para esto, se consulté e investigé bibliograficamente, toda la informacion
relacionada con estudios de Ingenieria vial y control de calidad en la
construccion y mantenimiento de carreteras; ademas se realiz6 consultas con
moradores del sector que se va a realizar el proyecto de investigacion; para
poder realizar este proyecto de investigacion se realizé un levantamiento

topografico que nos permitio implantar la via a la cual realizamos el estudio.

Por tal razén, que la finalidad del presente proyecto de investigacién que se
realiza es obtener el desarrollo de los estudios que determinen la alternativa
Optima en cuanto a pavimentos, que permita al recinto Isabel Ana contar con
una via en buen estado y asi poder desarrollarse en el ambito econdémico,

salud, entre otros.

Finalmente, tomando en consideracién todos los aspectos de los diferentes
efectos ambientales, durante las etapas de construccidn y operacion del
proyecto, la evaluacién final es positiva, lo que lo hace recomendable para ser

llevado a la realidad.
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MARCO GENERAL DE LA INVESTIGACION

DESCRIPCION GENERAL

Después de analizar las demandas de la poblacion en cuanto a carreteras, se
ha visto la necesidad de mejorar las condiciones de operacion vehicular en las
vias que se encuentran en terreno natural, dotandolas de las obras de
infraestructura que requieran, en funcion del flujo vehicular que hace uso de
ellas y brindar mejoramiento integral en lo que se refiere a trafico vehicular y
salud comunitaria; para ello, se ha considerado realizar el “estudio vial con
pavimento asféltico y base granular del camino vecinal desde la

ciudadela Pefién del Rio hasta el recinto Isabel Ana del cantén Duran”

Los pobladores del recinto Isabel Ana y de personas que confluyen en el
entorno del area donde esta se encuentra ubicada, ven con agrado la
realizacion del estudio y esperan que en un corto tiempo se ejecute, de tal
forma que permita a la poblacion tener una via accesible y reducir los tiempos
de movilizacibn que conectan los diversos sectores de la ciudad que
actualmente se encuentran aislados por lo lejos que queda el recinto al centro

de la ciudad y que se agravan en épocas invernales.

Dentro de la ejecucion de los estudios, se ha puesto especial énfasis en
algunos aspectos técnicos muy concretos, como los relacionados con el
estudio del flujo vehicular, de forma que facilite la circulacion segura; el disefio
del sistema de drenaje, el disefio de pavimentos de la solucién vial planteada,

la implementacion de obras para mitigar el impacto ambiental.

Las condiciones arriba descritas, dan lugar a la necesidad de realizar los
estudios que permitan optimizar las condiciones de circulacién vehicular en la
via antes mencionada, para tal efecto se ha optado por realizar los Estudios y

Disefios de la Carretera Penidn del Rio -Isabel Andel cantén Duran.



JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

El presente trabajo es producto de la necesidad de brindar soluciones
eficientes a la sociedad, es el aporte que se brinda en agradecimiento a los
conocimientos recibidos por parte de la Facultad de Ingenieria Civil de la
Universidad Laica VICENTE ROCAFUERTE DE Guayaquil.

La investigacion sustenta su justificacion en el hecho de ser una solucién
necesaria para evitar pérdidas de indole econémica, educativa, de salud, entre
otras, en las poblaciones en donde se desarrolla el mismo, convirtiéndose de
esta manera en una herramienta de progreso y beneficio a muchas familias y
comunidades aledafias y que ademas de solucionar el transporte generara

mayores ingresos a este sector eminentemente agricola y pesquero.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Por muchos afos el mal estado del camino vecinal ubicado en el canton Duran
ha ocasionado molestias en los pobladores de estos sectores, ya que dificulta

el desarrollo agricola y pesquero de esta poblacién.

La falta de estudios del camino vecinal Pefion del Rio — Isabel Ana, productos
de las malas administraciones anteriores y la poca preocupacion para sectores
marginales han ocasionado el deterioro de esta carretera limitando la

comunicacion del recinto Isabel Ana con el centro de la ciudad.

OBJETIVO GENERAL

Analizar las alternativas de pavimento necesarias, tanto técnicas como
economica-financieras, para llevar a cabo el proyecto de investigacion “estudio
vial con pavimento asfaltico y base granular del camino vecinal desde la
ciudadela Pefidon del Rio hasta el recinto Isabel Ana del canton Duran”, a fin de

garantizar una eficiente prestacion de servicio.



OBJETIVOS ESPECIFICOS.

El presente estudio tiene como finalidad aplicar los conocimientos adquiridos o
a lo largo de nuestra formacién profesional, con el fin de darle solucion al

recinto Isabel Ana en uno de sus graves problemas en época lluviosa.
Nuestros objetivos especificamente se relacionan con la finalidad de:

= Eliminar los inconvenientes generados por la temporada lluviosa, los

cuales dificultan la circulacién por el sector.

= Proporcionar una solucién vial a la poblacion de la zona de estudio, para

su desarrollo socioeconémico.

= Mejorar la calidad de vida de las personas de la zona, generando mayor

facilidad en su movilizacion.

= Disminuir las cantidades de enfermedades generadas por el

levantamiento de polvo excesivo en el camino.

IDEAS A DEFENDER.

Con el afan de satisfacer una de las necesidades primordiales que es el de
tener vias que permitan el desarrollo de los sectores involucrados al proyecto y
cuyos pobladores desean contar de una via que una todas las arterias y
caserios del lugar y comercializar sus productos con mayor facilidad y obtener
un mayor desarrollo econémico, para asi de esta manera mejorar la calidad de
vida de los pobladores, el estudio se ha realizado adaptdndose fisicamente a
la topografia existente a fin generar ingresos adicionales a los pobladores para

un buen vivir.



METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.

En base a toda la informacion que se pudo recopilar durante esta investigacion
detallamos la metodologia que se utilizd para desarrollar este proyecto, la cual
esta relacionada con el estudio topografico, estudio de trafico, estudio

hidraulico, estudio socio econémico.
A continuacién detallamos la metodologia que se utiliz6 para desarrollarla:

Estudio topogréafico

A fin de disponer de visibilidad suficiente para el trabajo, se replanteara el eje
que es coincidente con el eje actual de la via, también se pretende referenciar
topogréaficamente de manera que permita la reposicion del eje replanteado y de

las intersecciones, necesarios para el control durante el proceso constructivo.

Conteo de vehiculos

La determinacion del trafico vehicular parte de realizar una investigacion de

campo, cuyas actividades se describen a continuacion.

» Seleccién y ubicacion de estaciones de conteo
» Sistema de conteo

» Determinacion de los vehiculos tipo

Seleccion y ubicacion de estaciones de conteo

Para la ubicacion de la estacion de conteo se recorrié todo el proyecto para asi

determinar el lugar estratégico para realizar el conteo vehicular.

Sistema conteo

Este tipo de conteos se realizaron en forma manual durante tres (3) dias, 12
horas, con la finalidad de obtener la composicién del trafico en vehiculos
livianos, buses y camiones y asi obtener el Trafico Promedio Diario Anual
(TPDA).



Determinacion de los tipos de vehiculos

Para el estudio, se establecieron los siguientes tipos de vehiculos:

Livianos: incluye automoviles, camionetas
Camiones: incluye todo tipo de vehiculo de carga exceptuando las camionetas,
y se considera vehiculos de carga todos los que tengan doble llanta en el eje

posterior y de dos o0 mas ejes.

Anadlisis de la demanda

El estudio de trafico nos proporciona una estadistica de transito existente en
determinado sector de carretera con la cual se podra efectuar la decision
prioritaria para el estudio del proyecto en mencion. El volumen de transito
promedio ocurri6 en un periodo de 12 horas y generalmente se computa
dividiendo el nimero de vehiculo que pasa por un punto determinado, en un

periodo establecido entre el nimero de dias de ese periodo.

Para tener informacion para el disefio de la via se realizé el estudio de trafico
para lo cual se ha recurrido a uno de los métodos recomendados por la
Ingenieria de transito; este estudio es un factor muy importante en el disefio de
los pavimentos, asi también, debera estimarse también el transito generado y

el transito desarrollado que se originara a partir de la rehabilitacion de la via.

El transito generado consta de aquellos viajes vehiculares distintos a los del
transporte publico, que no se realizarian si no se rehabilita la via. El transito
generado se compone de tres categorias: el transito inducido o nuevos viajes
no realizados previamente por ningun modo de transporte. El transito
desarrollado es el incremento del volumen de transito debido a las mejoras en
el suelo adyacente a las vias. A diferencia del transito generado, el transito
desarrollado continla actuando por muchos afios después que las nuevas vias

han sido puestas en servicio.



Estudio Hidroldgico

Para realizar estos estudio se obtuvo una cartografia dada por el Instituto
Geografico Militar para poder identificar nuestra area de aportacion hidraulica y
con las estadisticas de intensidad de lluvia proceder a realizar el disefo.
Ademas, se utilizé la informacion topografica correspondiente a las
alineaciones, niveles, pendientes de los cauces que intervienen en nuestro
estudio de investigacion incluidos en los planos del levantamiento topografico

general realizado en la zona.

La informacion hidrolégica bésica para la realizacion del estudio
correspondiente, deber& ser representativa del area en donde se emplaza el
proyecto vial. Es importante determinar las caracteristicas fisicas de las
cuencas como son: el area, forma de la cuenca, sistemas de drenaje,
caracteristicas del relieve, suelos, entre otros. Estas caracteristicas dependen
de la morfologia (forma, relieve, red de drenaje, etc.), los tipos de suelos, la
cobertura vegetal, la geologia, las practicas agricolas. Estos elementos fisicos
proporcionan la mas conveniente posibilidad de conocer la variacion en el

espacio de los elementos del régimen hidrolégico.

Estudio socio econdmico

Para poder elaborar el estudio socio econémico se pidié la colaboracion de los
dirigentes del recinto Isabel Ana, Sefiores. Ruperto Gozabais y Ruperto Leon,
con los cuales realizamos un recorrido a la via en proyecto y nos planteaban
sus demandas, entre ellas la realizacién de la via en estudio la cual no ha
tenido respuestas de las autoridades. También nos dirigimos a LA
MUNICIPALIDAD DE DURAN para entrevistarnos con un funcionario
encargado del departamento de la comunidad, sefior Humberto Santoro que

nos proporciond la informacién social que requeriamos para esta investigacion.



PRODUCTOS OBTENIDOS.

Después de realizar el analisis general del sector en donde se desarrolla este
estudio, hemos logrado observar los problemas y posibles soluciones para el
desarrollo de nuestro proyecto de investigacion, tanto en la parte topografica,
hidraulica, social y del disefio del pavimento, obteniendo asi informacion que va

a ser de gran utilidad para nuestro estudio.

NOVEDADES Y APORTES TEORICOS Y PRACTICOS DE LA
INVESTIGACION.

Entre los beneficios que se obtendra con la realizacion del estudio tendremos
una mejora en el desarrollo econémico y social de los pobladores del recinto
Isabel Ana. En este proyecto que podremos utilizar los programas actualizados
para el desarrollo de los diferentes célculos como; disefio de pavimentos,

calculos hidraulicos, entre otros

ESTRUCTURA DEL PROYECTO DE INVESTIGACION.

El proyecto de investigacion se compone de tres capitulos claramente
determinados, los cuales comprenden el cuerpo del proyecto de investigacion
en si, en este sentido se presenta a continuacién una explicacion detallada y

precisa del contenido de cada uno de estos capitulos referentes a este.

DISENO VIAL.-

e Estudio de tréfico;
e Clasificacion de la via; y,

e Disefio geométrico.



DRENAJES. .-

e Obras de drenajes; ,

e Colocacion de alcantarillas.

MOVIMIENTO DE TIERRA.-

e Secciones transversales;
e Calculo de volimenes del movimiento de tierra;
e Diagrama de masa; vy,

e Compensacion de tierra.

PAVIMENTOS.-

e Disefio de estructura de pavimento

CONSTRUCCCION DEL MODELO FisSICO

e Evaluacién del drenaje de la via

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL.-

PRESUPUESTO.-



IIl. DESARROLLO DE LA INVESTIGACION
CAPITILO 1
FUNDAMENTACION TEORICA
1.1DESCRIPCION GENERAL.

Para la adecuada planificacion dentro de la obtencion del titulo profesional, en
el curso de graduacion se ha estimado necesario el desarrollo de un proyecto
gue vaya en bienestar de la red vial del pais y nos hemos enfocado en mejorar
las condiciones del camino que une a los a la ciudadela Pefion del Rio con el
recinto Isabel Ana, el cual posee caracteristicas agricolas y pesqueras,
ubicados dentro del cantén Duradn. Para este efecto haremos los estudios,
disefios y evaluaciones correspondientes que nos permitan realizar este
proyecto de investigacion y asi aliviar en gran medida el problema social que

afecta por la falta de una via a los pobladores del recinto Isabel Ana

Nuestro estudio esta enfocado a la solucion de la infraestructura de trafico
actual, valiéndonos para esto del disefio vial, estudios basicos, construccion del
camino, condiciones socio — econdmicas, entre otros elementos que nos seran

de gran utilidad para el desarrollo de este proyecto de investigacion..

Sabiendo la importancia que tiene una carretera, para realizar este proyecto es
importante desarrollar con mucho énfasis el estudio de suelo, pues es el
soporte que va a tener la via durante los afios de vida util con la cual se
pretenda disefiar (20afios vida util), ademas de los disefios que posterior a esto
se realizardn como son: disefio hidraulico; disefio geométrico; estudio socio

econdmico; estudio ambiental, presupuesto entre otros.



1.2 ANTECEDENTES

Duran es un cantén ecuatoriano en el margen este (izquierda) de la ria Guayas,
en la provincia homénima. Esta situada frente a Guayaquil, capital provincial, a
la que esta unida por el puente de la Unidad Nacional. Duran es la cabecera
del cantén homoénimo. Segun datos oficiales del INEC del censo 2010, el

cantén tiene 255769 habitantes.

Fue creada como parroquia rural del cantébn Guayaquil el 16 de octubre de
1902. El 10 de enero de 1986 fue separada administrativamente de Guayaquil,
siendo convertida en cantén durante el Gobierno de Ledn Febres-Cordero; su

actividad economica, social y comercial esta fuertemente ligada a Guayaquil.

Sus limites son: Norte: Rio Babahoyo; Sur: EI Cantén Naranjal; Este: El
Canton Yaguachi; Oeste: El Rio Babahoyo. En la actualidad existen tres
cooperativas principales que realizan viajes diarios dese Guayaquil a Duran, las

cuales son: Coop. Panorama; Coop, Eloy Alfaro y Coop. Dieciséis de octubre.

Situacién Geografica: ElI Canton Duran pertenece a la provincia del Guayas,
esta situado al margen oriental del rio Guayas, y su cabecera Cantonal es la
Parroquia Eloy Alfaro, su jurisdiccion politico administrativa, comprende la
parroquia Eloy Alfaro y la Isla Santay. El Relieve en la parte oriental del Cantén
Duran, esta recorrida por la ria Guayas, situandose al frente de la Isla Santay,
por la parte suroeste se encuentra una pequefia cadena de elevaciones de
entre las cuales la mas destacada es el cerro Las Cabras., con 88 metros
aproximadamente sobre el nivel del mar. Por la parte occidental se encuentran
suelos fértiles aptos para la agricultura: en la parte norte el suelo se caracteriza
por ser bajo, permitiendo el asentamiento del mayor porcentaje de los

habitantes del canton.
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1.3UBICACION DEL PROYECTO.
El estudio en mencién empieza en la ciudadela Pefion del Rio y termina en el

recinto Isabel Ana y se encuentra al norte del cantdon Duran, El recinto Isabel
Ana esta delimitada al norte con el recinto Los Angeles; al sur con la ciudadela

Pefion del Rio; al este con el rio Babahoyo: y al oeste con el recinto La

Carmela.

El Recinto Isabel Ana esta a 5.4kildmetros del puente de la Unidad Nacional
gue une a los cantones Duran, Samborondén y Guayaquil. La coordenada al
inicio del proyecto de investigacion con abscisa 0+000es (E 629130.392N
9762849.019) y al final con abscisa 3+000es (E 629123.148N 9762756.770).
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Grafico #1 ubicacion de la via en proyecto
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1.3.1SITUACION ACTUAL
En el camino vecinal Pefion del Rio — Isabel Ana se puede apreciar el estado
de la via y su necesidad de realizar un disefio para poder satisfacer las

demandas de los beneficiarios.

Al realizar la investigacion de este proyecto se puede notar el malestar de los
pobladores del recinto Isabel Ana, los cuales piden una solucion urgente al
malestar que han sufrido por muchos afios como es la falta de una via que

pueda remediar el problema de comunicacion que existe en la actualidad.

Los moradores de la zona y poblaciones aledafias se ven obligados a utilizar
esta via en mal estado lo que perjudican el volumen de la produccion local, y
que se traduce en la pérdida de ingresos durante las épocas lluviosas en el

recinto Isabel Ana del cantén Duran.

Todo este problema se debe a factores que detallamos a continuacion

e El mal estado de la via produce que en épocas lluviosas aparezcan
baches;

e Aislamiento de las personas debido a la época lluviosa, por falta de
mantenimiento de la carretera por parte de la municipalidad;

e Debido a las inundaciones, existe poco abastecimiento de alimentos; vy,

¢ No pueden sacar con normalidad sus productos a la venta.

¢, Cual seria respuesta a la demanda del recinto Isabel Ana, para solucionar el
problema del aislamiento y el mal estado de la via en épocas de lluvia?

Para resolver el problema de este proyecto es necesario realizar los estudios
de la via en el camino vecinal ciudadela Pefién del Rio — recinto Isabel Ana
utilizando los dltimos métodos y tecnologia en el ambito de la construccion vial

que sirva de solucién a estas poblaciones.
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1.4 TERRITORIAL

La via en estudio se encuentra al norte del Canton Duran y tiene una geometria

definida la cual es necesario realizar unos cambios en las curvas horizontales y

darle un mejor radio de giro que permita a los conductores una mejor
circulacion; es la Unica via de acceso que tienen los moradores del recinto
Isabel Ana hacia el centro y sur de Duran, esta rodeadas de plantaciones que

sirven como sustento econémico a sus pobladores.

Carretera

Es de conocimiento de todos que los mas grandes constructores de pavimento
fueron los romanos, que construyeron una red de vias de comunicacion muy
eficiente y sin igual hasta los tiempos actuales, el desarrollo de la red de
calzadas que llegd a tener mas de 80.000 Km. de longitudes produjo al mismo

tiempo que su expansion territorial.

Su Imperio se desarroll6 partiendo de una ciudad-estado que fue invadiendo
otros pequefos estados limitrofes construyendo caminos que enlazaban las
regiones ocupadas para ayudar a consolidar sus conquistas. Asi pues es ldgico
deducir que una solida red de calzadas fue uno de los pilares de la colonizacién

Romana.

Las variables mas importantes a tener en cuenta en las carreteras en la
actualidad son: la pendiente sobre el terreno, la capacidad aportante tanto del
suelo como del firme a soportar la carga esperada, la estimacion correcta de la
intensidad de uso de la carretera, asi como la composicion y espesor de la
estructura del pavimento que puede ser rigido o flexible(Manual de carretera-

Luis Bafién Blazquez-.José F Brevia Garcia.)
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Clases de carreteras

Considerando la importancia que tienen las carreteras en el desarrollo de los

pueblos; pueden clasificarse en:

Carreteras de interés nacional

Forman parte de la red vial principal, uniendo las provincias mas importantes
de nuestro pais, tiene excelentes caracteristicas geométricas, trafico elevado y

altas velocidades de disefio.

Carreteras intercantonales

Poseen caracteristicas inferiores a las anteriores; conectan entre si los
diferentes cantones de wuna provincia, soportan por lo general bajas

intensidades de trafico y se enlazan a las de interés provincial.

Caminos vecinales

Son carreteras de costos relativamente bajos, con volumenes de trafico muy
bajos que unen a las parroquias con las cabeceras cantonales; estos caminos
tienen anchos de calzada de 4.00 y 5.00 metros con la finalidad de que sean

estables y transitables tanto en invierno como en verano.
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1.5 SUELOS

Los sistemas de clasificaciébn proporcionan un lenguaje comun para expresar
en forma concisa las caracteristicas generales de los suelos, que son
infinitamente variadas sin una descripcion detallada. Actualmente los sistemas
de clasificacién que usan la distribucion por tamafio de grano y plasticidad de
los suelos. Estos son el sistema de clasificacibn AASHTO vy el sistema

unificado de clasificacidon de suelos.

En las hojas de célculo se detalla la clasificacion AASHTO de los suelos

encontrados.

Clasificacion AAHSTO
Clasificacion fraccion limoso-arcillosa (AAHSTO)
70
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SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE LOS SUELOS (SUCS)

El sistema unificado clasifica los suelos en dos amplias categorias:

- Suelos de grano grueso que son de naturaleza tipo grava y arenosa con
menos del 50% pasando por la malla No. 200. Los simbolos de grupos
comienzan con un prefijo G 0 S. G significa grava y S, arena o suelo arenoso.

- Los suelos de grano fino con 50% o mas pasando por la malla No. 200. Los
simbolos de grupo comienzan con un prefijo M, que significa limo inorganico,

C para arcilla inorganica u O para limos y arcillas organicos.

Otros simbolos son también usados para la clasificacion:

W: bien graduado

P: mal graduado

L: baja plasticidad (limite liquido menor que 50)

H: alta plasticidad ( limite liquido mayor que 50)
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Tipos de suelos

Para el disefio de carreteras, el comportamiento mecanico del suelo es muy
importante, ya que debemos recordar que el suelo es una estructura resistente
y debe cumplir con todos los ensayos respectivos. Para conseguir la mayor
estabilidad mecanica posible de forma que las tensiones se transmitan

uniforme y progresivamente, no debe de producirse asentamientos.

Las propiedades geotécnicas de los suelos (resistencia, compresibilidad y
permeabilidad) estan directamente relacionadas con el tamafio, la forma y las
propiedades fisico-quimico de las particulas que los constituyen. A su vez,
estas propiedades dependen de los procesos geoldgicos que dan origen a la

formacion de los suelos.

e Tipos de suelos segun su origen geoldégico; vy,

e Tipos de suelos segun sus caracteristicas geotécnicas

Los procesos geoldgicos que intervienen en la formacion de los suelos son

e La meteorizacion de las rocas; Y,

e La erosion, transporte y deposicion de los productos de la meteorizacion

Tipos de suelos segun su origen geoldgico
Dependiendo de la intensidad y duracién de cada uno de estos procesos
naturales, se producen suelos con diferentes texturas (granulometria y

plasticidad) y estructuras (estratificacion y compactacion).
Suelos residuales

Reciben este nombre cuando los fragmentos de la roca meteorizada no sufren

ningun transporte, permaneciendo en el sitio en que se formaron.
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Suelos transportados
Son trasladados y depositados en otro sitio diferente al de las rocas que les

dieron origen segun el medio de transporte, se clasifican en.

Suelos coluviales, cuando son transportados por la accion de la gravedad,;
Suelos aluviales, transportados por las corrientes de agua superficiales;
Suelos edlicos, transportadoras por el viento; y,

Suelos glaciales, transportados por el flujo lento de los glaciares.

T e

Fig. 3.1Suelos transportados

Suelos piroclasticos

Se llama asi a los fragmentos de rocas igneas producidos por las rocas de
erupciones volcanicas, que después de ser lanzadas al aire, son transportados
por el viento y depositados sobre la superficie de la tierra. Frecuentemente,
después de su depositacidon adquieren una débil cimentacion entre sus
particulas que les da una baja resistencia a la compresion, por lo que se le

suele llamar suelos duros cuando la cementacién adquiere cierta importancia,

Fig. 3.2Suelos transportado
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Suelos organicos

Son los residuos de la composicion de materia organica, de origen vegetal o
animal, acumulados en el fondo de lagos, pantanos o lagunas litorales
someras y pueden estar mezclados en muy variadas proporciones con

particulas de suelos minerales.

Fig. 3.3Suelos organicos
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1.6 PAVIMENTO

Todo vehiculo que hace uso de un pavimento produce un desgaste en este y
los traducen en una cantidad infinitesimal de dafio en la estructura, a medida
gue las repeticiones de carga se acumulan, también lo hacen las cantidades de

dafio, reduciendo la vida del pavimento.
El pavimento a disefiar debe cumplir con los siguientes propadsitos:
e Soportar y transmitir las cargas que se presenten con el paso de los vehiculos;

e Ser lo suficientemente impermeables y soportar el desgaste producido por el

transito y por el clima; vy,

e Mantener una superficie comoda y segura (antideslizante) para el rodamiento

de los vehiculos.

Pavimento flexible

Ventajas:

- Resulta mas econdmico en su construccion inicial; y,

- Tiene un periodo de vida de entre 10 y 20 afos.

Desventajas:

- Requiriere mantenimiento constante para cumplir con su vida util.

Las cargas pesadas producen roderas y dislocamientos en el asfalto y son un
peligro potencial para los usuarios. Esto constituye un serio problema en
intersecciones, casetas de cobro de cuotas de peaje, rampas, donde el trafico
esta constantemente frenando y arrancando. Las roderas llenas de agua de
lluvia en estas zonas, pueden causar la pérdida de control del vehiculo y por lo

tanto, dar lugar a accidentes y a lesiones personales.
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El hidroplaneo es también un problema serio en caminos con roderas, sobre

todo en rutas interestatales y primarias.

Una vez que se han formado roderas en un pavimento de asfalto, la
experiencia ha demostrado, que la colocacion de una sobrecarpeta de asfalto

sobre ese pavimento no evitara que se vuelva a presentar.

Las roderas reaparecen ante la incapacidad de lograr una compactacion
adecuada en las roderas que dejan las ruedas y/o ante la imposibilidad del
pavimento asféltico de resistir las presiones actuales de los neumaticos y los

volumenes de trafico de hoy en dia.

En la mayor parte de los casos, el asfalto sub disefiado de la primera etapa se
deteriora antes de poder colocar el primer reencarpetado proyectado. Las
sobrecarpetas delgadas subsecuentes no se comportaron bien porque la falla
original del asfalto se refleja rapidamente a través del citado reencarpetado.
Aun cuando se especifigue una sobrecarpeta de asfalto mas gruesa, los
resultados no mejoran apreciablemente. Se ha demostrado que en las
sobrecarpetas mas gruesas, se forman mas roderas que en recubrimientos

delgados.

La presencia de un nivel freatico alto y/o de suelos débiles subyaciendo a un
pavimento asfaltico que ha fallado, es muy probable que necesiten excavarse y
rellenarse en un espesor a veces de mas de un metro como etapa previa a la

construccion.
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1.7 HIDROLOGIA

El drenaje se divide en drenaje superficial y en drenaje subterrdneo. De

acuerdo con el funcionamiento del escurrimiento

a) Drenaje Superficial.- Se llama drenaje superficial al que tiende a eliminar el
agua que se escurre encima del terreno o del camino, sea que provenga

directamente de lluvia, de escurrideros naturales o de aguas almacenadas.

b) Drenaje Subterraneo.- Comprende dos aspectos; uno es el que trata de
evitar que el agua llegue al camino por medio de obras que lo protejan y el
otro es el que trata de eliminar el agua que inevitablemente llega al camino,

por medio de estructuras especiales.

El drenaje es uno de los factores mas importantes en el disefio de carreteras.

Deben estudiarse tres problemas

-La eliminacion del agua superficial del camino;
-El cruce de los arroyos o de los canales de drenaje artificiales; vy,

-Alejamiento y regulacion del agua subterranea.

El agua superficial de una carretera crea peligros para el transito, los cuales se
agravan en casos de heladas; causa la erosion y grandes gastos de
conservacion, y se infiltra en la sub-rasante dejando el pavimento y sus

banquetas sin sostén.
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Consideraciones sobre ubicacién

Los caminos antiguos por lo general se trazaban siguiendo las laderas, las
curvas de nivel o los valles; los Ingenieros utilizaban el cruce de los rios y los
pasos de las montafias como puntos de referencia para el trazado. El aumento
del transito obligd a enderezar el alineamiento, suavizar las pendientes y
ensanchar las sub-rasantes; esto requiere profundizar los cortes y aumentar los
terraplenes, y por consiguiente, despejar zonas cada vez mas extensas de las

cuales hay que alejar el agua de las lluvias.

El Ingeniero debe estudiar el efecto del disefio sobre los terrenos adyacentes;
los arroyos existentes no deben obstruirse de manera que se inunden los
terrenos; tampoco puede permitirse que las crecientes arrastren los terrenos
afectados por las obras; el curso natural de las aguas no debe alterarse mucho,

a menos que sea para mejorar las condiciones.

Seccion transversal del camino

La seccion transversal de una carretera muestra los diferentes métodos de
regulacion del agua superficial. En corte se aisla la superficie del camino por
medio de una zanja del agua llovida en las zonas adyacentes; esta puede ser
suplementada por otra zanja o dren subterraneo interceptor, ubicado sobre o
detras del talud de corte, pero solo si el escurrimiento es abundante.

Peralte del camino

Inclinando hacia los costados la superficie pavimentada se elimina el agua
superficial; para caminos de tierra y secundarios se recomienda una inclinacién
aproximada de 4%; en pavimentos de primera clase se considera suficiente un

2%; las banquetas no deben tener un declive mayor de 8%.
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1.8 HIDRAULICA

El disefio hidraulico contempla el dimensionamiento de toda el éarea de
aportacion, para lo cual se dimensiona la cuenca para poder identificar el punto
en el cual serd necesario realizar una estructura que permita evacuar las aguas
qgue por la realizacion de la carretera se veran afectados para luego sacar los

calculos hidraulicos.

Métodos racionales
Los métodos racionales para la determinacion del gasto en los arroyos son
principalmente dos: Uno basado en la precipitacion pluvial y condiciones del

terreno y el otro por medio de la seccién y la pendiente.

Medicién de las secciones

Apoyandose en la poligonal con la cual se hizo el levantamiento topografico de
la zona del cruce se trazaran las secciones hidraulicas con la direccion
determinada en el plano y se levantaran con nivel fijo con todo detalle,
partiendo del monumento de nivel elegido para el estudio del cruce.

Cuando el arroyo o rio tengan agua, sera necesario tomar el nivel del agua en
el momento de la observacion y referir a él el levantamiento de la seccién

debajo del agua.

Medicion de la pendiente

La pendiente hidraulica que interviene en la determinacion del gasto, sea en la
formula de Chezy o bien en la de Manning, se debe tomar directamente,
procurando hacerlo en un tramo suficientemente uniforme y en el que la

superficie del agua parezca un plano.
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En el caso de que el cauce esté seco, la nivelacion se hara por el centro del
cauce, tomando siempre los puntos mas bajos de cada seccidén es decir se
determinard la pendiente del canal principal del arroyo. Si se encuentran
huellas de las crecientes méximas extraordinarias, deberd correrse una
nivelacion que ligue todas ellas, para después determinar la pendiente en
aguas maximas extraordinarias. Se entiende desde luego que a mayor numero
de puntos o huellas de aguas méximas extraordinarias, habra mayor precision

en la determinacion de gasto.

Para el calculo del gasto en crecientes maximas extraordinarias que, como ya
se dijo, es el que se necesita para el estudio de la obra de drenaje, es
necesario hacer una investigacion minuciosa de la elevacion de las aguas
maximas extraordinarias, mediante un recorrido por las margenes, buscando
con criterio y cuidadosamente cualquier huella que permita indicar hasta qué

nivel llegan las aguas maximas extraordinarias.

Las huellas mas comdnmente visibles son deslaves en las margenes, lama, o
humedad en las margenes o en los arboles riberefios, depdsitos de arena,
basura y en general cualquier arrastre sobre los arboles, etc. Después de
haber llevado al cabo este recorrido, se investigara con los vecinos el nivel de

aguas, eliminando todas las versiones dudosas exageradas.

Contando con la seccion y la pendiente, puede calcularse la velocidad

mediante la férmula de Manning:

V=1 IN*R%*S %
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En que V es la velocidad en metros por segundo; N un coeficiente que depende
del material y estado del cauce del rio o arroyo; R es el radio hidraulico, que se
obtiene dividiendo el area de la seccion entre el perimetro mojado; y S la
pendiente, obtenida de dividir la diferencia de altura del agua de las secciones

consideradas, entre la distancia que las separa.

Con la velocidad se obtiene el gasto mediante la férmula:

En que: a es el area de la seccién y V es la velocidad del flujo.

Tiempo de concentracion e intensidad de lluvia

El tiempo de concentracién t; de una determinada cuenca hidrografica es el

tiempo necesario para que el caudal saliente se estabilice, cuando la

ocurrencia de una precipitacion con intensidad constante sobre toda la cuenca.

Para éareas pequefias, sin red hidrografica definida, en las cuales el
escurrimiento es laminar en la superficie, 1zzard dedujo la siguiente expresion

para determinar el tiempo de concentracion tg:

. 526,42 -b- (L)Y/3
e [:.Ii' . i)gfs';_:,
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Doénde:

te= tiempo de concentracion en minutos
L= longitud en metros del cauce principal

k= Coeficiente de escurrimiento, ver tabla de valores numéricos en este

articulo
1= intensidad de precipitacion en mm/h

b= coeficiente que se define en la expresion a continuacion:

_0,0000276 - 7 + ¢,
b= S51/3

Donde:
S'= pendiente media de la superficie

Cr= coeficiente de retardo funciéon del tipo de superficie (ver tabla a

continuacion)

Tipo de superficie Valor de C;
Asfalto liso y acabado 0.007
Concreto 0.012
Macadam asfaltico 0.017
Suelo limpio sin vegetacién 0.046
Vegetacion rastrera densa 0.060

Las formulas empiricas descritas arriba solo son aplicables cuando:

- L < 3870%

El tiempo de concentracion de una cuenca hidrogréfica pequefa sera igual a la
suma del mayor tiempo de escurrimiento laminar superficial con el mayor
tiempo de escurrimiento.
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Intensidad de lluvia

Tanto en redes unitarias como en separativas es imprescindible realizar un
estudio previo acerca del caudal de aguas blancas que va a soportar la red.

Para ello se hace imprescindible tratar la intensidad de lluvia.

La primera caracteristica a analizar en la intensidad de lluvia es su variacion
en el tiempo, y estudiar qué intensidad de lluvia hay que contemplar en cada
caso. Conviene admitir como vélido el caudal de lluvias ordinarias y no el de
chubascos extraordinarios y menos el de tormentas maximas, que conviene

aplicar en los casos de grandes poblaciones.

Existen numerosas formulas empiricas para determinar la intensidad de lluvia.
Debera tenerse en cuenta que dichas férmulas son aplicables solo a

determinadas zonas en las que se validé la formula.

La expresion adoptada en el programa de Célculo de Redes de Saneamiento,

editado por ATHA para la curva intensidad-duracion de lluvia es la siguiente:

| m=ky (t+ko )<

Donde
Im = Intensidad de lluvia en I/s.ha

t = Duracion de la lluvia en minutos para las lluvias de corta duracién y en

horas para las de larga duracion.

ki, ko, k3 = Constantes
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Método directo:

Es posible, que por la proximidad a una estacidn meteorologica existente,
pueda obtenerse directamente o0 mediante elaboracion de los registros
pluviométricos, la curva intensidad-duracion para un determinado periodo de
retorno, en cuyo caso no hace falta realizar ninguna estimacién para la curva

intensidad-duracién.

Métodos indirectos:

En caso de que no se disponga de la curva intensidad-duracién de forma

directa, es necesario realizar una estimacion de esta, para ello indicamos dos
métodos, ambos se basan en la intensidad maxima de una hora, | y la
intensidad maxima diaria Iy , cuyos valores pueden obtenerse de los mapas de
precipitaciones maximas Py y P4 0 mediante informacion proporcionada por el

Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia.

Se recomienda la utilizacion de la formula:

| = Cy- n“ 18

En la que:
I, es la intensidad de lluvia en mm/hora
n, es el periodo de retorno

C1, C,y Cg, son coeficientes dados en la tabla adjunta.
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METODO DIRECTO CURVAS INTENSIDAD-DURACION-FRECUENCIA

CURVAS INTENSIDAD-DURACION PARA DISTINTAS ESTACIONES METEOROLOGICAS

SEGUN FRANCISCO ELIAS Y LUIS RUIZ TOMADOS DE LA REFERENCIA [1]

LILUVIAS DE CORTA DURACION

Albacete
Alicante
Alneria
Badajoz
Barcelona
Caceres
Igqueldo
La Corufia

Logrofio
Madrid
Murcia
Ponferrada
Salananca
Soria
Toledo
Tortosa
VYalencia
Yalladolad
Vigo
Zaragoza
Albacete
Alicante
Alneria
Badajoz
Barcelona
Caceres
Iqueldo
La Corufia
Logrofio
Hadrid
Murcia
Fonferrada
Salananca
Soria
Toledo
Tortosa
Valencia
Valladolid
Vigo
Zaragoza

Coeficiente por periodo de retorno

Constantes curva

2 afics S afos 10 afios 20 anos 30 atos 50 ahos kl k2 k3
0,5122 0,8035 11,0000 1,1895 11,2947 1.4281 1707.4 0 -0.75
0,5446 10,8169 11,0000 11,1753 1.2739 11,4006 9812.7 24 -0.9%
0.4967 0,7996 1.0000 11,1938 11,3007 11,4410 3580.6 18 -0.82
0,5696 0,8259 1.0000 11,1646 11,2595 1,3797 905.8 0 -0.57
0,5876 10,8340 11,0000 11,1581 11,2477 1,3623 4301.,0 27 -1,03
0,5977 0,8391 11,0000 1,1571 1.2452 1,353 1222.5 0 -0.69
0,5678 10,8286 1,0000 1,1662 1,2609 11,3811 14%2,3 0 -0,64
0,6090 10,8459 1,0000 1,1504 11,2368 1,3459 702, 0 -0,55
0,5995 10,8398 1,0000 1,1550 11,2403 11,3540 12418,4 21 -1,16
0,5907 0,8340 1,0000 1,1583 11,2510 1,3629 3662,3 12 -0,96
0,5650 0,8250 1,0000 1,1675 11,2625 11,3825 7234,8 24 =-1,02
0,5374 0,8178 11,0000 1,177¢ 11,2804 1,b406S 721,9 0 =0,61
0,5567 0,8227 1,0000 1,1675 11,2660 11,3892 12006,1 27 -1,14
0,5589 0,8219 1,0000 1,1671 11,2658 11,3863 6603,2 15 =1,02
0,5882 10,8353 1,0000 1,1569 11,2471 1,3608 2599.0 0 0,88
0,5775 0,8330 1,0000 1,1835 11,2572 11,3731 1163.3 0 -0,48
0,5006 0,7993 11,0000 1,1926 11,3022 11,4394 7203.1 21 -0.83
0,5766 0,8288 1.0000 1,1622 11,2568 11,3739 998.7 0 -0.68
0,570% 0,8284 11,0000 11,1642 1.2612 11,3769 904.2 0 -0.81
0,5610 10,8239 11,0000 1,1667 1.2629 11,3850 15452.0 24 -1.19
0,5970 10,8358 11,0000 1,1592 11,2488 1,3632 55,8 0 =0,66
0,5677 10,8255 11,0000 1,1641 1,2604 1,3802 106,7 0 =0,71
0,5238 0,8063 11,0000 1,1841 11,2889 1,4222 87,5 0 =0,7%
0,5662 10,8245 11,0000 1,165¢ 11,2616 1,3808 83,9 0 «0,71
0,5749 0,8282 11,0000 1,1630 11,2555 11,3722 126.1 0 =0,73
0,5321 0,8107 11,0000 1,1786 11,2821 1.4107 77.8 0 -0.71
0,6540 0,8616 11,0000 1,134% 11,2111 11,3080 80,3 0 -0,5%
0,.6623 0,8640 1.0000 11,1316 11,2061 11,3026 63.3 0 -0,65
0.6497 10,8122 11,0000 11,1371 11,2132 1,309 54.7 0 -0,73
0.6609 0,8627 1.0000 11,1288 11,2060 1,291 64.7 0 -0.76
0,5504 0,8184 11,0000 11,1671 11,2680 1.3890 96.4 0 -0.71
0,6387 0,8561 1,0000 11,1419 1,2194 11,3226 43.1 0 -0,61
0,6094 0,8438 1,0000 11,1458 11,2344 11,3385 53.3 0 -0,72
0,6377 0,8551 11,0000 1,1401 1,2222 11,3237 57,5 0 -0,69
0,6808 0,8732 1,0000 1,1268 11,1972 11,4038 59,2 0 =-0,77
0,5383 0,8131 11,0000 1,1773 11,2780 1,408 173,9 0 -0,73
0,4642 10,7839 11,0000 1,205 1,3227 1,4718 182,85 0 ~0,74
0,6448 10,8579 11,0000 1,13e6 11,2131 11,3115 50,8 0 =071
0,5990 0,8406 1,0000 1,1498 1,2367 1,3430 57,5 0 =0,49
0,5756 0,829¢ 1,0000 1,1640 1,2572 1,3762 86,4 0 «0,75
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Principios que gobiernan la colocacion de las alcantarillas

Por colocacion de una alcantarilla se entiende el alineamiento y la pendiente
del conducto con respecto al camino y a la corriente de agua; la ubicacion
apropiada para una alcantarilla es importante porque afecta la eficiencia del
conducto, su conservacion, y la posible erosion o deslave del camino; aunque
cada instalacién constituya un problema distinto, a continuacion se indican

unos cuantos principios aplicables a la mayoria de los casos.

Una alcantarilla es un conducto cerrado que continua o sustituye una zanja, en
donde la corriente encuentra una barrera artificial, como el terraplén de un
camino o un digue. Es necesario considerar el efecto causado a las
propiedades adyacentes, debido a posibles embalses aguas arriba, y a la
velocidad adecuada de la corriente aguas abajo para evitar deslaves.

Una corriente abierta no es siempre estable; su cauce puede variar,
presentandose recto en unos tramos y volviéndose sinuoso en otros, en
algunos lugares puede producir socavaciones Yy depositar sedimentos en otros.
Los cambios efectuados en la utilizacion de los bosques, o las subdivisiones
para la construccion de viviendas pueden alterar el rumbo y el caudal da las
corrientes. Debido a que una alcantarilla es un paso obligado de una corriente,

es necesario juzgar bien su localizacion.

Alineamiento

El primer principio de la localizacion de una alcantarilla consiste en que la
corriente entre y salga en la misma linea recta. Cualquier cambio brusco de
direccion en uno u otro extremo retarda la corriente y obliga a emplear un

conducto de mayor seccion.
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La entrada y salida en una linea recta de una alcantarilla se pueden obtener
de 3 métodos distintos: cambiando la direccion del cauce, alineandola

oblicuamente con respecto al eje de la via, 0 combinando ambos métodos

El costo del cambio del cauce puede ser parcialmente compensado por la
economia resultante del acortamiento de la alcantarilla, o por la disminucién de

su diametro.

El segundo principio de localizacién de una alcantarilla consiste en evitar que la
corriente altere su curso cerca de los extremos del conducto, pues asi podria
volverlo inadecuado causando deslaves y formando remansos, que darian
gastos considerables de conservacion. Los revestimientos de piedra, césped,
hormigon, o la colocacién de secciones terminales, ayudaran a proteger las

orillas del cauce contra la erosion y evitaran los cambios de direccion.

La pendiente ideal para una alcantarilla es la que no ocasiona sedimento ni
velocidad excesiva, y evita la erosion; es aquella que exige menor longitud y

facilita el reemplazo del conducto en caso necesario.

Las velocidades de mas de tres metros por segundo causan una erosion
destructora aguas abajo, y al tubo mismo si no se le protege. La capacidad de
una corriente para arrastrar sedimento varia en razén directa al cuadrado de la
velocidad. La capacidad de un tubo con descarga libre, no aumenta al darle
una pendiente mayor que la “critica” (aproximadamente el 1% para un tubo de
2.44 m de diametro); la capacidad se rige por la cantidad de agua que puede

entrar al conducto.
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Por otra parte, la capacidad de un tubo con pendiente muy suave y salida
sumergida se rige por la altura de carga de agua. En este caso hay que
considerar la rugosidad interior ademas de la velocidad de entrada y pérdida de

entrada.

Se recomienda un declive de 1 % a 2% para que resulte una pendiente igual o
mayor que la critica, con tal que la velocidad no sea perjudicial. En general,

para evitar la sedimentacion, se aconseja una pendiente minima de 0.5%.

La préactica normal es la de hacer coincidir la pendiente del fondo de la
alcantarilla con la del lecho de la corriente; sin embargo, y siempre que sea

beneficioso, se permiten desviaciones de este principio, a saber:

En zonas recientemente niveladas y declive relativamente suave puede haber
sedimentacion, la alcantarilla puede colocarse unos centimetros mas alta que

el lecho de la corriente, pero conservando la misma pendiente.

Cuando la altura sea limitada y la alcantarilla se coloca mas baja que el lecho
de la corriente se produce sedimentacion y se reduce el area hidraulica; debe
usarse una estructura ancha y de poca altura como un tubo abovedado: en

algunos casos puede elevarse la cota del camino.

En terraplenes altos generalmente ocurre mayor asentamiento en el centro que
en los taludes; la alcantarilla debe combarse, colocando la mitad aguas arriba

casi a nivel, y dando el resto de la caida necesaria a la mitad aguas abajo.

En terraplenes altos no es siempre necesario colocar el conducto al mismo
nivel que el fondo de la corriente, si puede admitirse un remanso, la alcantarilla
se coloca a veces en terreno firme y en un nivel mas alto, reduciendo asi su

longitud, y simplificando la construccién.
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Longitud de la alcantarilla

La longitud necesaria para una alcantarilla depende de la anchura del camino,
altura del terraplén y los taludes, pendiente y oblicuidad: del tipo de sus
extremos, segun sean sus secciones terminales, muros de cabecera, extremos

biselados, desagtlie en pozo colector o vertedero.

Una alcantarilla debe ser lo suficientemente larga para que sus extremos no
gueden obstruidos por sedimento o por expansion de terraplén. Si asi fuere, se
disminuiria la eficiencia, y se aumentarian los gastos de conservacion; por otra

parte, la alcantarilla no debe tener sus extremos innecesariamente expuestos.

El mejor método para obtener la longitud requerida consiste en hacer un
diagrama de la seccion transversal del terraplén y el perfil del lecho de la
corriente. A falta de dicho croquis, la longitud puede obtenerse agregando a la
anchura del camino, incluidas las banquetas, 2 veces la relacion del talud
multiplicada por la altura del conducto cuando no se requieren muros de

cabecera; y hasta la parte superior; si se construyen dichos muros.

Las alcantarillas de los caminos laterales, las entradas a las granjas y a
zonas residenciales, en donde se utilicen zanjas en vez de bordes de acera y
cunetas, deben colocarse siguiendo la alineacién de la zanja; deben ser de
suficiente largo para permitir el acceso facil al camino principal. En
algunos casos, cuando el volumen de agua y su velocidad sean escasos, la
alcantarilla puede colocarse mas alla del eje de la zanja del camino principal. si
se necesita una buena apariencia, 0 si una zanja lateral resulta peligrosa, es

mMAas conveniente entubar toda la zanja, aungue se aumente un poco el costo.
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Alcantarillas de alivio; tratdndose de caminos en ladera, o donde quiera que
un camino intercepte el agua superficial, conviene drenarla hacia el lado mas
bajo, y si es posible, alejarla del camino antes de que cause dafos. Estas
alcantarillas de alivio deben colocarse oblicuamente al camino para dar entrada

y salida al agua en forma eficiente.

Los sifones se usan para conducir aguas de riego por debajo de caminos que

no tienen suficiente altura para colocar una alcantarilla.

Colocacion de las alcantarillas de tubo

Para llevar a cabo la correcta colocacién en el terreno de las alcantarillas de
tubo, la zanja o el lecho de la corriente debe conformarse de modo que se

adapte al fondo del conducto un alineamiento y pendiente.

Si el tubo va a colocarse en una zanja, esta debe ser tan angosta como sea
posible teniendo en cuenta la necesidad de permitir la buena compactacion del
material bajo los costados. Si el tubo se coloca en un lecho natural, debe
comprobarse que dicho lecho, en el lugar de colocacién del tubo, presente
estabilidad a lo largo de la estructura. Muchas veces se necesita estabilizar el
lecho para conseguir lo anterior. Estando los tubos colocados en un lecho

resistente, la carga se distribuye de una manera uniforme.

Todos los tubos deben colocarse de modo que el cuarto de su didmetro quede
firme y debidamente apoyado, evitando siempre que queden apoyados en
césped o en un lecho de muchas piedras cuando para formar el lecho se usan
materiales granulares, el relleno al final de los tubos debe quedar sellado

mediante arcilla bien compactada a fin de evitar la infiltracion de agua.
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En algunas ocasiones los tubos deben cruzar alternativamente lugares blandos
y duros; en estos casos la base debe hacerse tan uniforme como sea posible.
En algunas ocasiones es bueno rebajar las partes duras hasta una
profundidad mas o menos adecuada y rellenarlas con material mas suave. En
otras ocasiones, mas generalmente, se estabilizan las partes blandas con
material granular. A menudo una capa de 15 a30 cm de material granular bien

graduado dara un apoyo satisfactorio.

En lugares pantanosos como a lo largo de las costas o en las proximidades de
grandes rios, es frecuente encontrar superficies blandas y de gran profundidad
gue es necesario estabilizar con material granular. Si ello no es posible,
entonces pueden emplearse colchones de ramas o de madera para distribuir la
carga. Nunca debe colocarse una estructura corrugada en contacto directo
sobre caballetes de pilotes o sobre una base de concreto si el conducto va a

soportar un terraplén.

El apoyo para el tubo debe construirse con superficie plana y luego cubrirse
con un colchon de tierra que recibe el tubo. Este método permite que la
estructura flexible reciba el soporte lateral sin concentrar la carga en ningun

punto determinado de su periferia.

Cuando se coloca una alcantarilla bajo un terraplén alto y sobre una base
inestable, el tubo debe levantarse en su parte central para que al asentarse
bajo el peso del terraplén, adquiera su posiciébn adecuada. Por lo general se
logra bastante comba, que asi se llama la posicion mencionada, empleando
una superficie menor en la mitad de aguas arriba. Esta contra flecha se deja al
criterio del Ingeniero, pero debe recordarse que no debe elevarse mucho el
centro a fin de evitar que se forme una contra pendiente estancando el agua a

la entrada y causando sedimentacion del tubo.
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Cuando se colocan alcantarillas, para lograr la capacidad maxima de
resistencia de la estructura y evitar las socavaciones y los asentamientos, es
necesario que el terraplén se construya con buen material y se compacte en
forma eficiente. El terraplén que se coloque debajo y alrededor del conducto
debe ponerse alternativamente en ambos lados en capas de 15 cm que

permitan una compactacion eficiente.

Colocando alternativamente el material, se puede mantener a la misma altura
en ambos lados del conducto. La compactacién o puede hacerse a mano o
usando cualquiera de los conocidos equipo de compactacién espaciales para

este trabajo.

1.9 CONCLUSIONES.

Este trabajo se sustenta en el hecho de obtener la informacion basica
necesaria para poder realizar un estudio con datos reales que permita ser una
solucion necesaria para la poblacion del recinto Isabel Ana y asi evitar pérdidas
de indole econdmica, educativa, de salud, entre otras, convirtiéndose de esta
manera en una herramienta de progreso y beneficio a muchas familias y

comunidades aledafas.
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CAPITULO 2

EVALUACION DIAGNOSTICA

DESCRIPCION GENERAL.

El presente proyecto de investigacion va en beneficio directo a la comunidad
del recinto Isabel Ana y a los recintos aledafios, al realizar esta investigacion es
notorio el malestar de los pobladores por el estado actual de la via que por no

tener una via en buen estado se les hace dificil transportarse.

Ademas los pobladores de este sector no cuentan con un servicio de
transportacion que les permitan realizar las actividades que a diario deben
realizar como dirigirse a sus sitios de trabajos, llevar a sus hijos a las escuelas,

al centro de salud entre otros los cuales se encuentran lejos del recinto.

Las actividades de campo se desarrollaron inicialmente, mediante recorridos
del tramo en estudio, identificando las facilidades y obstaculos que pudieran
presentarse, durante los trabajos de topografia y estudios de suelos
especialmente, planificando la metodologia de trabajo por implementar,

equipos y tiempo a utilizar entre otros.

Se inspecciond las alcantarillas que actualmente existen en la via, para lo cual
recibimos ayuda de parte de moradores cercanos a estas la cual va a ser de
gran ayuda en el analisis hidrolégico y posterior disefio hidraulico que haremos

después de realizar las evaluaciones necesarias.

38



2.1 EVALUACION DIAGNOSTICA SOCIAL.

Esta via no tiene un trazado definido, las caracteristicas geométricas y
superficie de rodadura no permiten una normal circulacion vehicular por la
misma, por ello, el proyecto pretende mejorar las caracteristicas de la via, para
que la circulacion en sentido noreste-suroeste y viceversa, se realice en forma

fluida y descongestione el area de influencia.

El recinto Isabel Ana tiene 171 habitantes que lo componen 47 familias no
cuenta con un sistema de agua potable ni alcantarillado sanitario, la poblacion
absorbe este problema creando pozos sépticos y esperando la llegada de los
tanqueros, que no llegan con normalidad por el estado de la via, tampoco
cuenta con un centro de salud y para llegar a este es muy complicado, ya que

el centro de salud méas cercano se encuentra a ocho kilbmetro del recinto.

Los pobladores del recinto Isabel Ana ven afectada su economia, ya que por
falta del camino y acceso no les permite a los moradores de este recinto
transportar a su destinalos productos que producen y también se les dificulta
llegar a sus puestos de trabajo como ademas es un problema llevar a sus hijos
a las escuelas que quedan a 5Km. del recinto. A continuacion detallamos varios
problemas sociales que se presentar por la falta de una via en buen estado.

e Faltad de Salud;

e Falta de Educacion;

e Falta de Empleo; vy,

e Falta de Agricultura estable.
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2.2 TRAFICO

Las condiciones actuales de trafico no satisfacen las necesidades de la
poblacion del recinto Isabel Ana — hasta la ciudadela Pefién del Rio, los cuales
son parte del sector de nuestro proyecto de investigacion, por lo que en base a
informacion recopilada en campo durante las visitas realizadas se visualizé las
dificultades que tienen los conductores tanto de camiones, vehiculos livianos, y
las motos al transitar por esta via,

Estas observaciones se las pudieron constatar en el recorrido que se hizo para
realizar el estudio de la misma; ademas se establecio el lugar donde se hara el
conteo vehicular para la realizacion del estudio de trafico y posterior disefio de

pavimento que se utilizara en este proyecto de investigacion.

Por lo tanto, el estudio de tréfico, es uno de los factores mas importantes que
deben ser considerados en el disefio o solucion vial, debido a que una vez
proyectada, dicha via debe tener la capacidad suficiente para absorber las

cargas impuestas por los vehiculos que circulan a largo plazo

Como concepto general podemos decir que la carretera es una infraestructura
de transporte cuya finalidad es permitir la circulacion de vehiculos en
condiciones de continuidad en el espacio y el tiempo, con niveles adecuados
de seguridad, puede estar considerada por una o varias calzadas, uno o varios
sentidos de circulacion de acuerdo con la exigencias de la demanda de transito

y la clasificaciéon funcional de la misma.
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2.3 DISENO GEOMETRICO

Los trabajos topograficos se iniciaron en Enero 2013 con un reconocimiento de
las actividades a realizar en el proyecto, en el cual se establecieron los
parametros a usar. Las labores del estudio incluyeron actividades como la
recopilacion de Informacion béasica disponible, planos topograficos en donde
esta ubicado geograficamente el proyecto y su area de influencia, en escalas

1:50.000. . Las coordenadas fueron tomadas de un GPS. Garmin

Para la realizaciéon de la topografia del proyecto se establecié como sistema de
proyeccion el Sistema Universal Traverso de Mercator (UTM), utilizando el
sistema de coordenadas geografico WGS-84, que es el sistema usado

actualmente en la cartografia del Ecuador.

Trabajos de campo

Para los trabajos de campo se emplearon para la medicion una estacion total,
un nivel automatico y sus respectivas herramientas de apoyo, este trabajo se lo
realiz6 durante 5 dias y asi obtener toda la informacion que nos permita realizar

este estudio.

Como metodologia de los trabajos de cierre y detalle, se planted la ejecucion
de un poligono principal partiendo de puntos de control ya conocidos. Posterior
a ello, se efectuaron secciones transversales mediante nivelacion taquimétrica
a todo lo largo del proyecto y se dejaran sembrados puntos de control para

realizar replanteos de los disefios definitivos.
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Se levantaron todos los detalles a lo largo de la via y se determiné un eje en el
tramo que interviene el estudio, tomando posteriormente secciones

transversales cada 20 metros en un ancho de 50 metros a cada lado.

Trabajos de oficina

Para el proceso de la informacién de campo se usaron programas adecuados
para la ejecucion de los diferentes disefios. La informacion almacenada en la
Estacion Total fue directamente bajada al computador, para luego transformarlo
en una planilla de Excel. Concluidas estas actividades, se realiza el calculo de
libretas topogréficas y finalmente la elaboracion de los planos.

Como producto de estos trabajos, se presentan los planos de topografia en
escala 1:100 para la planta y para el perfil longitudinal (H) 1:100 y (V) 1:50,
planos que sirvieron para implantar las obras existentes y asi elaborar los
disefos respectivos y determinar las cantidades de obra que se utilizaron en el

presupuesto referencial.

El presente capitulo establece la evaluacién y recopilacion de informacion
basica que permitan complementarse con los estudios de trafico y
recomendaciones finales que contengan las normas de disefio exigidas en los

términos de referencia.

Las normas técnicas utilizadas en el estudio son:

» Normas y especificaciones para el estudio de carreteras MTOP 203;

= Normas de Disefio geométrico de Carreteras MTOP; vy,

» Manual especificaciones técnicas para carreteras y puentes (MTOP-001
F —2002)
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2.4 DRENAJE VIAL

El drenaje constituye uno de los elementos de mayor importancia y estelar
trascendencia en la estabilidad y conservacibn de los elementos que
conforman una carretera, y se hara el disefio de acuerdo a las caracteristicas
topograficas y pluviométricas del sitio. Ademas propondra el sistema mas idoneo
para el drenaje de la via, para este trabajo se tomaran en cuenta las alcantarillas
existentes en el sector y que habrén sido previamente evaluadas.

La solucion a los problemas de drenaje y del control de la erosion se los
obtiene empezando con un buen trazado de la linea cuenca por la linea
divisoria de aguas. Entre grandes zonas de drenaje produciendo de este modo
que las corrientes fluyan alejandose de la carretera y el problema se reduzca a
facilitar el escurrimiento del agua que cae sobre la carreta y su talud.

En el proyecto de investigacion Ciudadela Pefion del Rio — recinto Isabel Ana
se tomaron datos del trabajo de campo en 2 alcantarillas (ducto cajon triple)
una en la abscisa 2+794.72 con una seccion de 9.80m de largo, un ancho de
2.70m y una altura del.6m y en la 2+130.86 con una seccion de 10.00m de

largo, un ancho de 2.60m y una altura de 1.50m (interior cada ducto)

Estos ductos después de realizar un analisis visual y después de consultar a la
poblacion que circula por ellos, observamos que se encuentran en perfectas
condiciones y al preguntar a los moradores, se puede establecer que
hidraulicamente trabajan sin problemas por lo que se decidié realizar los
calculos necesarios para comprobar si las secciones actuales de los ductos

satisface la demanda que requiere este proyecto de investigacion.
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2.5 SUELOS

La via existente, se caracteriza por ser de aproximadamente 10.00 metros de
ancho al inicio del proyecto y de 7 metros llegando al final y se encuentra con
un relleno hecho con material de cascajo el cual presenta huecos en algunos
sectores producto de la época invernal los cuales dafan los vehiculos que
circulan por esta via lo que causa malestar en los usuarios; sin embargo existe

partes en que el transito vehicular se mejora aunque con algo de dificultad.

La estructura de la via debe estar formada por varias capas de materiales
seleccionados que se construyen sobre la subrasante, como son subbase,
base y capa de rodadura, se recopilara y utilizar4 los datos existentes y
realizara estudios que permitan establecer parametros confiables. Todo ello
debera permitir que se disponga de datos cada 500 m, es decir clasificacion
manual-visual de suelos por el sistema AASTHO, humedades, limites de

Atterberg, granulometria y ensayos de densidad in situ.

2.5.1 SELECCION DE MATERIALES MINAS O CANTERAS

Cerca de la via que forma parte de nuestro proyecto de investigacion no
existen cerros cercanos que podrian servirnos como minas, pero hay dos
canteras cercanas las cuales nos proveeran de material que después de hacer
el estudio de suelos cumplan con las especificaciones técnicas del disefio y del

Ministerio de Transportes y Obras Publicas.

Entre las canteras cercanas tenemos la cantera Cerro Cuatro en Uno, que se
encuentra en el kildbmetro seis y medio de la via Duran — Boliche y la cantera
Cerro Grande que se encuentra ubicada en el kildmetro 7 via Duran Yaguachi.
Estas canteras por ser las que mas cerca se encuentran del proyecto nos

serviran para realizar el presupuesto del mismo.
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2.6 ESTUDIO AMBIENTAL

El alcance comprende el analisis y evaluacion de los impactos ambientales que
se produciran, mediante observaciones de campo e informacién secundaria y la

formulacién del Plan de Manejo Ambiental.

La via ciudadela Pefion del Rio — Isabel Ana por no estar conformada con
pavimento presenta problemas en el ambiente debido a las particulas de polvo
gue se originan por el transito vehicular y por los vientos que corre sobre todo
en épocas de verano, ya que se encuentra cerca del rio Babahoyo, lo que

ocasiona enfermedades a los pobladores.

2.7 CONCLUSIONES

El presente estudio presenta viabilidad y factibilidad a la realizacién del mismo,
ya que se ha obtenido la informacion basica necesaria y el apoyo de los
moradores de la ciudadela Pefidn del Rio y del recinto Isabel Ana que permitira

realizar un estudio en 6ptimas condiciones.

Podemos concluir que la via se encuentra activa, es decir, abierta al tréfico, y a
pesar de tener baches el material con que se ha rellenado aparentemente nos
permitira reutilizarlo si el estudio asi lo pide, en la parte hidraulica podemos
decir, que los ductos existentes estan en funcionamiento y no tienen problemas
y realizaremos la comprobacion del caudal y seccion de los ductos con el
tiempo de vida util y si el estudio permite afiadirlo al proyecto.

En la parte socioeconémica y ambiental podemos decir que con la ejecucion
del proyecto ayudaremos en gran parte a mitigar los problemas sociales que
esta poblacion tiene, como es la transportacion que ayuda en gran parte a

solucionar estos problemas que la poblacién a diario enfrenta.
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CAPITULO 3

FORMULACION Y EVALUACION DE LAINVESTIGACION
3.1 DESCRIPCION GENERAL

Como parte de la preparacion recibida en las aulas de la Facultad de ingenieria
civil de la Universidad LAICA VICENTE ROCAFUERTE de Guayaquil, y en
base a los firmes conocimientos adquiridos, se ha decidido realizar el “Estudio
vial con pavimento asfaltico y base granular del camino vecinal desde la

ciudadela Pefidn del Rio hasta el recinto Isabel Ana del canton Duran”

Para darle legitimidad a este proyecto de investigacion consultamos en la
Prefectura del Guayas, ante la Direccion de Obras Publicas, en fecha 05 de
diciembre del 2012, y mediante oficio se garantiza que el proyecto no tiene

estudios realizados ni se ha ejecutado.

La via en estudio se proyecta a darle un mejoramiento a el camino vecinal
ciudadela Pefion del Rio — recinto Isabel Ana que aunque tiene un trazado
definido, las caracteristicas geométricas no permiten la circulacién vehicular por
la misma, por ello, el proyecto pretende mejorar las caracteristicas de la via
para mejorar la circulaciébn en sentido noreste-suroeste y viceversa, de tal
forma que ésta se realice en forma fluida y descongestione el area de

influencia.

La via ciudadela Pefi6n del Rio - recinto Isabel Ana busca apoyar el desarrollo
sostenible de sus comunidades y asi llegar a convertirse en la obra mas
importante en lo que vialidad se refiere para el recinto Isabel Ana; de esta

manera este producto beneficiaria al desarrollo sostenible de los pobladores
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3.2 ALCANCE DE LA INVESTIGACION

Para este proyecto de investigacion se presentan informes a lo largo de los
3.000 km de estudios aprobados, desde la abscisa 0+000 ciudadela Pefion del

Rio hasta la abscisa 3+000 que es el recinto Isabel Ana.

Los parametros que se consideran abarcar en el disefio definitivo, son los

siguientes:
» Levantamiento topografico del sector involucrado con la faja de trabajo.
= Diseflo geométrico del trazado en planta y perfil;
» Disefio del pavimento flexible;
= Disefo del sistema de drenaje pluvial superficial; y,

» Disefar las medidas que se implementaran para enfrentar los impactos

ambientales, mediante el Plan de Manejo Ambiental.

Los pobladores del recinto Isabel Ana ven cristalizar sus anhelos mediante la
ejecucion del presente estudio; ademdas, se espera lograr, un disefio que
permita resistir las caracteristicas geograficas de la zona por donde se
desarrolla la presente via, ya que al encontrarse cerca del rio Babahoyo, estara

expuesta a la accién directa de rio y de las temperaturas propias del sector.

El presente estudio permitira a la poblacién contar con una via que permita la
comunicacion con los diversos sectores del Cantén, ademas del desarrollo
social, econdmico, educativo y de salud, ya que son caminos hechos sin los
estudios adecuados para su construccion y por las inclemencias climaticas
producen el deterioro de la via y en algunos casos la interrupcién de las
mismas ya que no existen vias alternas que posibilite el normal
desenvolvimiento de sus actividades por lo que perjudican el volumen de la

produccion local, y ocasiona pérdidas de ingresos durante la estacion lluviosa.
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3.3 EVALUACION DEL TRAFICO

El trafico vehicular es un factor fundamental en el disefio geométrico de las
carreteras; aunque resulta dificil determinar con absoluta certeza el volumen;
composicion, tipo e intensidad del trafico que habra de soportar la via en
estudio durante su vida util, debe ser estimado con la mayor precision posible,
ya que estd intimamente relacionado con la velocidad y capacidad de la
carretera, factores que influyen de manera determinante en la seleccién de las

caracteristicas geométricas y en costos de la futura via.

Por otro lado conocer el volumen del trafico nos permitira compararlo con la
capacidad que pueda soportar la via. El trafico actual es el volumen de transito
que tendrd la carretera mejorada en el momento de quedar completamente en
servicio. La determinacion del trafico vehicular parte de realizar una investigacion
de campo que se relaciona con los conteos de trafico vehicular, cuyas

actividades se describen a continuacion.

» Seleccion y ubicacion de estaciones de conteo;
» Sistema de conteo; vy,
» Determinacioén de los vehiculos tipo.

Conteos manuales de clasificacion vehicular

En este capitulo se presenta el estudio de trafico de campo realizado, disefiado
de tal manera de obtener datos consistentes con el trafico actual que circula
por la via en estudio, asi como una cuantificacion de los volimenes de
vehiculos que podrian utilizar esta via, con la finalidad de obtener la
composicion del trafico en vehiculos livianos, buses y camiones con sus
diferentes tipos en términos de Trafico Promedio Diario Anual (TPDA), para ello
y luego de un analisis se determind la ubicacion de la estaciones de registro
de vehiculos que tiene influencias directas sobre la carretera en estudio (garita
entrada a la via).
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Los aforos de tréfico vehicular de la via en estudio consistieron en el conteo
manual, durante 12 horas de 3 dias, viernes 25, sdbado 26 y domingo 27 de
enero del 2013 en la estacion de conteo que queda en la entrada de la

ciudadela Peri6on del Rio.

-Analisis del flujo vehicular

Para efectos de este estudio, el conteo de trafico, se efectué en la estacion
ubicada en el lugar que se indicé anteriormente, tomandose en cuenta el objeto
de definir el tipo de via requerida en funcion de la demanda de tréafico, durante

el periodo de vida util del proyecto.

Para la obtencion del Trafico Promedio Diario Anual (TPDA), se utilizaron los
volumenes obtenidos en el estudio de tréafico, por estaciones y tipo de vehiculos

obteniendo los siguientes resultados.
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Cuadro No. 1 Aforo vehicular

AFORO VEHICULAR
HOJA DE RESUMEN

AUTOMOVILES Y OTROS

VEHICULOS
Fecha: 25- ene-2013 garita ciudadela pefion del rio
Recopila
do por: w. Ochoa
ENTRAN SALEN
15  min. | Camiones de . Camiones de | Camiones | Autos Camiones
L Autos camionetas . . . .
empezand | eje simple 2 ejes eje camionetas de 2 ejes
oalas simple
TOTAL |76 21 14 76 28 12
Fecha: 25-ene-2013 garita ciudadela pefién del rio
ENTRAN SALEN
in. . Camiones de Autos
15 min Camiones de | Autos camionetas . Camiones . Camiones de
empezand | . . 2 ejes . camionetas .
eje simple eje simple 2 ejes
oalas
TOTAL |74 26 12 75 34 15
Fecha: 27- ene-2013 garita ciudadela pefién del rio
ENTRAN SALEN
15 min. | Camiones de . Camiones de | Camiones eje | Autos Camiones
L Autos camionetas . . . .
empezand | eje simple 2 ejes simple camionetas |de 2 ejes
oalas
$TOTAL |76 24 13 73 23 13
RESUMEN
ENTRAN
Camiones de ejes Camiones de 2
simple ejes Autos y camioneta
226 39 71
PROMEDIO 75,33 13 24
SALEN
224 40 74
PROMEDIO 74,67 13 25
TOTAL
75,00 13 24
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CALCULO DEL T.P.D.A.

La unidad de medida en el trafico de una via es el volumen de Tréafico Promedio

Diario Anual, TPDA, se toma el volumen de trafico en las dos direcciones

considerando que el numero de vehiculos es semejante en los dos sentidos.

Cuadro No. 2 formulas para célculos

TP=TA(1+i)"

TP: Trdfico Proyectado

n: Numero de afios

TD=TA x0.10

TD: Trdfico por Desarrollo

TA: Trafico Actual

TG =0.20 (TP +TD)

TG: Trdfico Generado

TA= TP+TA+TG

TT: Trdfico Total

El TPDA se determina para toda la via en estudio a partir de los conteos de

trafico realizados en el transcurso de3 dias de la semana de los dias martes

22, viernes 25 y domingo 27 enero del 2013 y considerando los factores de

variacion que se indican en la Norma para el Disefio Geométrico de Carreteras
publicado por el MTOP en el afio 2003.

De este conteo se obtuvo los siguientes resultados

Cuadro No. 3célculo del TPDA

TA= 88 88

i= 0.05 0.05

N 20 20

TD= 113.7 114

TP= 233.5 234

TG= 62.1 62

TPDA= 409.3 410 VEHICULOS

El trafico proyectado es una estimacion del trafico futuro que producira el

Desarrollo del area de influencia de la via.

TP = TA@@ -+ 1)
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El Trafico por Desarrollo se debe al progreso econdmico de las lotizaciones

adyacentes a la via, por lo tanto se tiene la siguiente expresion:
TD =TAA+i)" ™ —TA
El tréfico Generado se origina exclusivamente por las mejoras de la via en servicio.

TG —0.20~(TA+TA~@+ i)V

CLASIFICACION DE CARRETERAS

Para la clasificacion de la carretera en estudio se ha tomado de la tabla
Clasificacion De Carreteras En Funcién Del Trafico Proyectado; de acuerdo a
las Normas de Disefio Geométrico de Carreteras, la para un periodo de 15 o0 20

afos, como se muestra en el siguiente cuadro.

Cuadro No. 4 Clasificacion De La Carretera

CLASIFICACION DE CARRETERAS EN FUNCION DEL TRAFICO PROYECTADO

Clase Carretera Trafico Proyectado

R-1oR-II Mas de 8.000

| De 3.001 a 8.000

I De 1.001 a 3.000

Il De 301a1.000

v De 101 a 300

\V Menos de 100

Con los datos del Trafico Promedio Diario Anual proyectado se procede a
revisar el cuadro N° 4 y se clasifica la via en estudio, que en este caso seria
de 111 orden.
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3.4DISENO GEOMETRICO

Con este estudio se pretende realizar un trazado geométrico que permita lograr
homogeneidad y funcionalidad en las diferentes caracteristicas operacionales
que caracterizan a la via, de forma tal, que induzca al conductor a circular sin
excesivas variaciones de velocidad, en condiciones de continuidad, seguridad y
comodidad, correlacionando los elementos fisicos de la via, con las
condiciones de operacion de los vehiculos vy las caracteristicas actuales del

terreno.

Ademas se plantea cumplir y aportar con lo sefialado en los términos de
referencia, en cuanto a contar con los parametros necesarios y suficientes para

el disefio y operacion de las vias en estudio.

3.4 .1 ELEMENTOS PARA EL DISENO GEOMETRICO

Al disefiar una via debemos seguir varios pasos que se den como conclusion la
mejor alternativa, dentro de estos pasos encontramos la parte del disefo
geométrico, el cual nos sirve para establecer las caracteristicas técnicas de la
via bajo funciones de seguridad y economia; el disefio a realizarse se
subdivide en alineacion horizontal y alineacion vertical, y considerar de manera
especial el estudio de tréafico, ya que de este se determinara la proyeccion del
trafico que circulard por la via en un lapso de 20 afios.

Velocidad de disefio

La velocidad es un factor muy importante en todo proyecto y factor definitivo
para calificar la calidad del flujo del transito, su importancia como elemento
basico para el proyecto, se la puede definir como la velocidad maxima a la cual
los vehiculos pueden circular con seguridad sobre un camino cuando las

condiciones atmosfeéricas y del transito son favorables.
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Esta velocidad se elige en funcion de las condiciones fisicas y topograficas del
terreno, de la importancia del camino, los volumenes del transito y uso de la
tierra, tratando de que su valor sea el maximo compatible con la seguridad,
eficiencia, desplazamiento y movilidad de los vehiculos. Con esta velocidad se
calculan los elementos geométricos de la via para su alineamiento horizontal y

vertical.

Seleccionar convenientemente la velocidad de disefio es lo fundamental.
Teniendo presente que es deseable mantener una velocidad constante para el

diseflo de cada tramo de carretera.

Los cambios en la topografia pueden obligar hacer cambios en la velocidad de
disefio en determinados tramos. Cuando esto sucede, la introduccion de una
velocidad de disefio mayor o menor no se debe efectuar repentinamente, sino
sobre una distancia suficiente para permitir al conductor cambiar su velocidad
gradualmente, antes de llegar al tramo del camino con distinta velocidad de

proyecto.

La diferencia entre las velocidades de dos tramos contiguos no sera mayor a
20 Km/h. Debe procederse a efectuar en el lugar una adecuada sefializacion
progresiva, con indicacion de velocidad creciente o decreciente.

La velocidad de disefio debe seleccionarse para el tramo de carreteras mas
desfavorables y debe mantenerse en una longitud minima entre 5 y 10
kilbmetros. Una vez seleccionada la velocidad, todas las caracteristicas propias

del camino se deben condicionar a ella, para obtener un proyecto equilibrado.
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Un camino en terreno plano u ondulado justifica una velocidad de disefio mayor

gque la correspondiente a la de un camino en terreno montafioso. Un camino

gue cruza una region poco habitada justifica una velocidad de proyecto mayor

gue otro situado en una region poblada.

La mayoria de los caminos son disefiados para satisfacer las necesidades del

transito, dentro de un periodo de hasta de 20 afios posteriores al afio de

realizacion del proyecto. Si se planifica adecuadamente, los elementos de la

seccion transversal de un camino pueden alterarse en el futuro sin dificultad.

Cuadro No.5velocidad de diseno

VELOCIDADES DE DISENO EN Km/ h

CATEGOR | T.P.D. [RELIEVE LLANO RELIEVE ONDULADO | RELIEVE

IA DE LA|A MONTANOSO

VIA

RECOMENDAB | ABSOLUT | RECOMENDAB | ABSOLUT | RECOMENDAB | ABSOLUT
LE (0] LE O LE O

R-loR-1l Mas de | 120 110 110 90 90 80
8.000

| De3.001 | 110 100 100 80 80 70
a 8.000

1l De 110 100 100 80 80 60
1.001 a
3.000

1] De 80 70 60 50
301 a
1.000

\Y De 70 60 60 40
101 a
300

\% Menos |70 50 60 40 50 40
de 100

La velocidad de disefio de la via a disefar con relacidon a su respectivo calculo

de TPDA es 100 KM/H
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Velocidad de circulacién

La velocidad de circulacion es la velocidad real de un vehiculo a lo largo de una
seccion especifica de carretera y es igual a la distancia recorrida dividida para
el tiempo de circulacion del vehiculo, o a la suma de las distancias recorridas
por todos los vehiculos o por un grupo determinado de ellos, dividida para la

suma de los tiempos de recorrido correspondientes.

La velocidad de circulacion de los vehiculos en un camino, es una medida de la
calidad del servicio que el camino proporciona a los usuarios, por lo tanto, para
fines de disefio, es necesario conocer las velocidades de los vehiculos que se

espera circulen por el camino para diferentes volimenes de transito.

Los valores de Vc correspondientes a voliumenes de traficos bajos, se usan
como base para el célculo de las distancias de visibilidad de parada de un
vehiculo y los correspondientes a traficos altos se usan para el calculo de la

distancia de visibilidad de rebase de vehiculos.

Cuadro No. 6 velocidades de circulacién MTOP

VELOCIDAD DE DISENO VELOCIDAD DE CIRCULACION
Km/h VOLUMEN DE [VOLUMEN DE
TRAFICO BAJO TRAFICO ALTO

40 39 35

50 a7 43

60 55 50

70 63 58

80 71 66

90 79 73

100 87 79

110 95 87

120 103 95
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Distancia de visibilidad

Si dos vehiculos marchan a la misma velocidad, uno detras del otro, la minima
distancia que debe separarlos es aquella que cuando el de adelante aplica los

frenos permita al de atras detener su vehiculo sin que se produzca la colision.

Suponiendo que la desaceleracion de frenado es la misma para los dos
vehiculos, para lograr detenerse en un mismo punto, deben empezar a frenar
en un mismo punto, como el tiempo en que tarda en aplicar los frenos el de

atras el de 1 segundo (tiempo de reaccion) la distancia sera igual.

Datos:

Vd= 100 km/h
Vc= 87

t=1 seg
D=Vc x t

D= Vc x 1seg

D=1000 m x 1 seg x Vc

3600 seg
D=0.28 mVc

Para la velocidad de disefio de la carretera en estudio se ha tomado del cuadro
No.5que nos especifican las velocidades de disefio en Km/ hora de acuerdo al
tipo de carretera y a las caracteristicas del terreno; segun las Normas de

Disefilo Geométrico de Carreteras

Como los vehiculos no son puntos, sino que tienen una cierta longitud, le
sumamos a la ultima expresion 6 metros como longitud de promedio del

vehiculo con lo que obtendremos.

D=0.28 Vc +6
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Como en la practica estos valores son muy altos la ASSTHO los ha dejado asi:
D= 0.183 Vc +6

D= (0.183 x 87) +6

D =22m

Por lo que, la distancia de seguridad entre dos vehiculos seria de 22 m

Distancia de visibilidad para la parada o frenado

La distancia de visibilidad (d) para la parada de un vehiculo es igual a la suma
de distancias, la distancia recorrida (d1) por el vehiculo desde el instante en
que el conductor avizora un objeto en el camino 10 cm de altura hasta la
distancia (d2) de frenada del vehiculo, es decir; la distancia necesaria para que
el vehiculo pare completamente después de aplicar los frenos; estas dos
distancias corresponden al tiempo de percepcion y reaccion y al recorrido del

vehiculo durante el frenado, respectivamente.

d = d1+d2 (I)

Donde,

d 1= es la distancia que recorre un vehiculo en el tiempo de percepcion y

reaccion del conductor

d 2= es la distancia que recorre el vehiculo desde que se aplica los frenos

hasta detenerse.

Conociendo que el tiempo de percepcion mas reacciones de 2.5”, este valor se

aplica en la distancia minima de visibilidad de frenado.
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La distancia recorrida durante el tiempo de percepcion mas reaccién d1 se

calcula por la siguiente formula.

d1=25Vc d 1= 1000 Vc x 2.5 s/3600 s
d 1=0.70 Vc (1)
Donde,

d 1= Distancia recorrida durante el tiempo de percepcion mas reaccién en

metros.

Vc = Velocidad de circulacion dl vehiculo, expresada en Km/h

La distancia de frenado (d2) se calcula utilizando la férmula de la carga
dinAmica y tomando en cuenta la accion de la friccion desarrollada entre las

llantas y la calzada.

d 2 X Pf = P Vc/2g

Donde,
d 2= Distancia de frenado sobre la calzada a nivel en m.
f= Coeficiente de friccion

Vc= Velocidad de circulacién del vehiculo al momento de aplicar los frenos en

m/s.

g= Aceleracion de la gravedad cuyo valor es de 9.78 en el Ecuador expresado

en m/s por s

d 2= Vc?/254f
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Segun la ASSTHO el coeficiente de friccion (f) no es el mismo para las
diferentes velocidades, pues decrece conforme aumenta la velocidad; también
depende de otros elementos como presion de aire en las llantas, tipo de llantas,

presencia de humedad y tipo de pavimento.

En el siguiente cuadro se encontrara los valores f para pavimentos mojados y

SecCos.

Cuadro No.6valores de coeficiente de friccion

VELOCIDAD DE | PAVIMENTO MOJADO PAVIMENTO SECO
CIRCULACION

55 0.36 0.62

65 0.33 0.60

80 0.31 0.58

90 0.30 0.56

110 0.29 0.55

Es muy importante la influencia de las gradientes (G) en lo que se refiere a la

distancia de frenado por lo tanto la ecuacién anterior quedaria.

d 2= Vc? 254 (f+G)
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En el cuadroNo.7 de las normas de disefio geométrico de carreteras, que

consignan los diversos valores para las distancias de visibilidad para la parada

del vehiculo, que se recomienda sean aplicados en el pais.

Cuadro No.7valores de disefio de las distancias de visibilidad minimas

para parada de un vehiculo

CATEGORIA |T.P.D.A VALOR RECOMENDABLE VALOR ABSOLUTO
DE LA VIA

L o M L 0] M
R-1oR-Il Mas de 8.000 220 180 135 180 135 110
I De 3.001 a 8.000 180 160 110 160 110 70
I De 1.001 a 3.000 160 135 90 135 110 55
1 De 301a1.000 [135 110 70 110 70 40
v De 101 a 300 110 70 55 70 35 25
\Y Menos de 100 70 55 40 55 35 25

Para el disefio de este proyecto se ha determinado calcular para el

alineamiento horizontal las curvas circulares simples céalculos que se

encontraran en el anexo 3, adjunto a este trabajo
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Seccioén transversal

La seccion transversal tipica para una carretera depende casi
exclusivamente del volumen del tréfico y del terreno, por lo consiguiente de la
velocidad de disefio que esta de acuerdo al orden de carretera segun el TPDA

calculado.

En la seleccién de la seccién tipica deben tomarse en cuenta los beneficios a

los usuarios, asi como los costos de construccién y mantenimiento.

La seccion transversal se puede dividir en elementos internos de la via tales
como el tipo de pavimento en la superficie, los carriles de circulacion, los

espaldones los bordillos y cunetas.

Calzada.- Es la parte de la via destinada a la circulacion de los vehiculos y esta
dividida en carriles. En el siguiente cuadro se indican los valores de disefio
para el ancho del pavimento en funcién de los volimenes de trafico, para el

Ecuador.
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Cuadro No 8.Anchos de calzadas segun clasificacién

ANCHOS DE LA CALZADA

CLASE DE CARRETERA ANCHO DE LA CALZADA (M)
RECOMENDABLE |ABSOLUTO
R-1 O R-1l > 8000 TPDA 7.3 7.3
| 3001 a 8000 TPDA 7.3 7.3
I 1001 a 3000 TPDA 7.3 6.5
111 301 a 1000 TPDA 6.7 6.0
IV 101 a 300 TPDA 6.0 6.0
V Menos de 100 TPDA 4.0 4.0

Espaldones.- son espacios a los lados de la calzada que no deben olvidarse

ni descuidarse en las carreteras.
Las principales funciones son:

Aprovisionar espacio para el estacionamiento temporal de los vehiculos fuera

de la calzada;

Proveer de una sensacion de amplitud al conductor;

Mejorar la visibilidad en las curvas horizontales;

Mejorar la capacidad de la carretera;

Soporte lateral del pavimento; v,

Proveer de espacio para la colocacion de sefiales de trafico y drenar aguas de

la calzada.
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Taludes.- Los taludes son muy importantes en la seguridad y buena apariencia
de una carretera aunque su disefio depende de las condiciones de los suelos y
de las caracteristicas de las vias; como regla general los taludes deben

disefiarse con la mayor pendiente econdGmicamente posible.

DISENO HORIZONTAL

El alineamiento horizontal es la proyeccion del eje del camino sobre un plano
horizontal. Los elementos que integran esta proyeccion son las tangentes y las
curvas, sean estas circulares o de transicién, la proyeccion del eje en un tramo
recto, define la tangente y el enlace de dos tangentes consecutivas de rumbos

diferentes se efectua por medio de una curva.

El establecimiento del alineamiento horizontal depende de: La topografia y
caracteristicas hidrolégicas del terreno, las condiciones del drenaje, las
caracteristicas técnicas de la sub-rasante y el potencial de los materiales

locales.

64



Elementos de una curva horizontal

2K

/

Figura 1 curva horizontal
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Elementos de una curva horizontal

Pl Punto de interseccién de la prolongacion de las tangentes
PC Punto en donde empieza la curva simple

PT Punto en donde termina la curva simple

a Angulo de deflexion de las tangentes

CA  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

RC Radio de la curva circular

T Tangente de la curva circular o subtangente

E External

M Ordenada media

C Cuerda

I Longitud de un arco

le Longitud de la curva circular

-Angulo central: Es el 4ngulo formado por la curva circular y se simboliza
como “a” (alfa). En curvas circulares simples es igual a la deflexion de las

tangentes.

-Longitud de la curva: Es la longitud del arco entre el PC y el PT. Se lo

representa como Lc y su formula para el calculo es la siguiente:

Lc X TR «

= S5 lc=——
27R 360 ¢~ 180
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Independientemente de que a cada velocidad corresponde un radio minimo,
cuando el angulo de deflexion es muy pequefio, habra que asumir valores de
radio mayores tanto para satisfacer la longitud requerida para la transicion del

peralte, como para mejorar las condiciones estéticas del trazado.

-Tangente de curva o subtangente: Es la distancia entre el Pl y el PC o entre
el Pl y el PT de la curva, medida sobre la prolongacion de las tangentes. Se

representa con la letra T y su férmula de calculo es:

T=R* tau[

I-.llF:',I

)

-External: Es la distancia minima entre el Pl y la curva. Se representa con la

letra E y su formula es:

E=R[sec%—1]

-Ordenada media: Es la longitud de la flecha en el punto medio de la curva. Se

representa con la letra M y su férmula de calculo es:

M= .R—R-:-::EE1l

-Deflexion en un punto cualquiera de la curva: Es el angulo entre la
prolongacion de la tangente en el PC y la tangente en el punto considerado. Se
lo representa como 8 y su formula es:
G_*1
20

e:
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-Cuerda: Es la recta comprendida entre 2 puntos de la curva. Se la representa

con la letra C y su formula es:

Si los dos puntos de la curva son el PC y el PT, a la cuerda resultante se la
llama CUERDA LARGA. Se la representa con las letras CL y su férmula es:

CL=2*R *aeu%

Angulo de la cuerda: Es el angulo comprendido entre la prolongacion de la
tangente de la via y la curva. Su representacion es @ y su formula para el

calculo es:

=t
I
| @
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Célculos de las curvas horizontales

El eje de una via esta constituido, por sentido horizontal como en el vértice,

por una serie de rectas unidas sucesivamente por curvas.

El alineamiento es la presentacion en planta de la via, y esta constituida por
rectas o alineamientos rectos que se conectan entre si generalmente por medio
de las curvas circulares que proporcionan el correspondiente cambio de
direccidén que mejor se acomode al correcto funcionamiento de las vias. Dichas
curvas, ademas, deben ser faciles de localizar en el terreno y econdémicas en

Su construccion.

Las curvas circulares pueden ser simples y compuestas. Las simples son las

de uso mas general, las compuestas se usan menos, en caso especiales.

Curvas circulares

Las curvas circulares son los arcos de circulo que forman la proyeccion
horizontal de las curvas empleadas para unir dos tangentes consecutivas y
pueden ser simples o compuestas. Entre sus elementos caracteristicos

principales se tienen los siguientes:

— Grado de curvatura: Es el angulo formado por un arco de 20 metros. Su
valor maximo es el que permite recorrer con seguridad la curva con el peralte

maximo a la velocidad de disefio.

El grado de curvatura constituye un valor significante en el disefio del

alineamiento. Se representa con la
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Figura 2 ESTABILIDAD DE VEHICULOS EN CURVAS

<2 /7
Z

70



La fuerza centrifuga F se calcula segun la siguiente férmula:

mvV> P*V?
R R

F =

Donde:

P = Peso del vehiculo, Kg.

V = Velocidad de disefio, m/seg.

g = Aceleracion de la gravedad = 9.78 m/seg2.
R = Radio de la curva circular, m.

La inestabilidad debida a la fuerza centrifuga puede manifestarse de dos
maneras: por deslizamientos o por volcamiento. .La condicidon necesaria y
suficiente para que no se produzca el vuelco es que el momento del peso
respecto al eje en el punto O sea menor que el momento de la fuerza

centrifuga respecto al mismo eje.

Radio minimo de curvatura
El radio minimo de la curvatura horizontal es el valor mas bajo que posibilita la
seguridad en el trnsito a una velocidad de disefio dada en funcién del maximo
peralte (e) adoptado y el coeficiente (f) de friccion lateral correspondiente. El
empleo de curvas con Radios menores al minimo establecido exigira peraltes
que sobrepasen los limites practicos de operacion de vehiculos, el radio
minimo (R) puede calcularse con la siguiente formula:
v?
R=—{—
127 (e + f)
Doénde:
R = Radio minimo de una curva horizontal, m.
V = Velocidad de disefio, Km/h.

f = Coeficiente de friccion lateral.

e = Peralte de la curva, m/m (metro por metro ancho de la calzada).
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CUADRO No 9 ALINEAMIENTO HORIZONTAL.

Calculo de la curva circular simple

CARRETERA : CIUDADELA PENON DEL RIO — RECINTO ISABEL ANA

CONTIENE : CALCULO DE CURVAS HORIZONTALES

LONGITUD PROYECTO 3.00 KM

CURVA #1
CALCULOS
Radio = 15489.088 mts cuerda = 10.00 mts a=730m
L =135.413 mts Tangente = 67.707 mts Sa = 0.00 mts

external = 0.148 mts

Norte Pl = 267.80

Long. Cuerda = 135.413 mts

Ang. Def. = 00°30'03"

Este P1 =309.129

Abscisa PC= 0+242.43 A =135.413
Abscisa Pl =0+270.139
Abscisa PT = 0+337.845
ABSCISA LONGITUD FLEXION FLEXION
CUERDA PARCIAL ACUMULADA
0+242.43 0.000 00° 00' 00 00° 00' 00
0+250 7.57 00° 00' 50.42' 00° 00' 50.42'
0+260 10 00°01' 6.6' 00° 01' 57.02'
0+270 10 00° 01' 6.6' 00° 03' 3.62'
0+280 10 00°01'6.6' 00°04' 10.22'
0+290 10 00°01'6.6' 00°05' 16.82'
0+300 10 00°01' 6.6' 00° 06' 23.42
0+310 10 00°01' 6.6' 00° 07' 30.02'
0+320 10 00°01' 6.6' 00° 08' 36.62'
0+330 10 00°01'6.6' 00° 09' 43.22'
0+340 10 00° 01' 6.6' 00° 10' 49.82'
0+350 10 00°01'6.6' 00°11'56.42'
0+360 10 00° 01' 6.6' 00° 13' 3.02'
0+370 10 00°01' 6.6' 00° 14' 9.62'
0+377.84 7.84 00° 00' 52.21' 00°15'1.5

72



Célculo de la curva circular simple

CARRETERA : CIUDADELA PENON DEL RIO — RECINTO ISABEL ANA

CONTIENE : CALCULO DE CURVAS HORIZONTALES

LONGITUD PROYECTO 3.00 KM

CURVA #2
CALCULOS
Radio = 458.74 mts cuerda = 10.00 mts a= 7.30m
L C=142.772 mts Tangente = 72.266 mts Sa = 0.00 mts
external = 5.657 mts Norte Pl = 998.706 Long. Cuerda = 142.772 mts
Ang. Def. = 17°54'17" Este P1 =442.971 MO =5.588
Abscisa PC= 0+941.066 A =143.35
Abscisa Pl =1+013.332
Abscisa PT =1+083.84
ABSCISA LONGITUD FLEXION FLEXION
CUERDA PARCIAL ACUMULADA
0+941.066 0.000 00° 00' 00! 00° 00' 00”
0+950 8.934 00° 33' 36.67” 00° 33' 36.67”
0+960 10 00° 37' 37.3” 1°11'13.97”
0+970 10 00° 37'37.3" 1°48' 51.27”
0+980 10 00° 37' 37.3” 2°26' 28.57”
0+990 10 00° 37' 37.3” 3°04'5.87”
1+000 10 00° 37' 37.3” 3°41' 4317
1+010 10 00° 37' 37.3” 4°19'2047”
1+020 10 00° 37' 37.3” 4°56' 57.77”
1+030 10 00° 37' 37.3” 5° 34' 35.07”
1+040 10 00° 37' 37.3” 6°12'12.37”
1+050 10 00° 37' 37.3” 6°49' 49.67”
1+060 10 00° 37' 37.3” 7° 27' 26.97”
1+070 10 00° 37' 37.3” 8°5'4.27”
1+080 10 00° 37' 37.3” 8°42' 41.57”
1+083.84 3.84 00° 14' 26.8” 8°57'8.37”
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Célculo de la curva circular simple

CARRETERA : CIUDADELA PENON DEL RIO — RECINTO ISABEL ANA

CONTIENE : CALCULO DE CURVAS HORIZONTALES

LONGITUD PROYECTO 3.00 KM

CURVA #3
CALCULOS
Radio = 1543.773 mts cuerda = 10.00 mts a= 7.30m
L C=190.92 mts Tangente = 95.643 mts Sa = 0.00 mts

external = 2.96 mts

Norte Pl = 1353.743

Long. Cuerda = 190,92 mts

Ang. Def. = 7° 05' 25" Este Pl =396.79 MO =2.954
Abscisa PC= 1+274.54 A =191.04
Abscisa Pl =1+370.181 Abscisa PT = 1+465.46
ABSCISA LONGITUD FLEXION FLEXION
CUERDA PARCIAL ACUMULADA
1+274.54 0.000 00° 00" 00 00° 00' 00”
1+280 5.46 00° 06' 05” 00° 06' 05”
1+290 10 00° 11' 8.5” 0°17'13.5”
1+300 10 00°11'8.5” 0° 28'22"
1+310 10 00°11'8.5" 0° 39' 30.5”
1+320 10 00°11'8.5” 0°50' 39
1+330 10 00° 11' 8.5 1°1' 47.5”
1+340 10 00°11'8.5” 1°12° 56”
1+350 10 00° 11' 8.5 1°24'4.5”
1+360 10 00°11'8.5” 1°35'13”
1+370 10 00°11'8.5” 1°46' 21.5”
1+380 10 00°11'8.5” 1°57' 30"
1+390 10 00° 11' 8.5 2°8'38.5”
1+400 10 00° 11' 8.5 2°19'47”
1+410 10 00°11'8.5” 2°30'55.5”
1+420 10 00° 11' 8.5 2°42' 47
1+430 10 00°11'8.5” 2°53'12.5”
1+440 10 00° 11' 8.5 3°4'21”
1+450 10 00°11'8.5” 3°15'29.5”
1+460 10 00° 11' 8.5 3°26' 38"
1+465.46 5.46 00° 06'5” 3°32'43
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Calculo de la curva circular simple

CARRETERA : CIUDADELA PENON DEL RIO — RECINTO ISABEL ANA

CONTIENE : CALCULO DE CURVAS HORIZONTALES

LONGITUD PROYECTO 3.000 KM

CURVA #4
CALCULOS
Radio = 1351.95 mts cuerda = 10.00 mts a=7.30m
L C=329.94 mts Tangente = 166.212 mts Sa = 0.00 mts
external = 10.18 mts Norte PI = 1878.939 Long. Cuerda = 329.94 mts
Ang. Def. = 14°01' 4" Este P1 =260.953 MO =10.103
Abscisa PC= 1+746.204 A =330.764
Abscisa Pl =1+912.42
Abscisa PT = 2+076.14
ABSCISA LONGITUD FLEXION FLEXION
CUERDA PARCIAL ACUMULADA
1+746.204 0.000 00° 00" 00 00° 00' 00"
1+750 3.80 00° 04' 50.59” 00° 04' 50.59”
1+760 10 00°12'44.7” 00° 17' 35.29”
1+770 10 00° 12' 44.7” 00°30"'19.99”
1+780 10 00° 12'44.7” 00°43'4.69”
1+790 10 00°12'44.7” 00° 55' 49.39”
1+800 10 00°12'44.7" 1°08' 34.09”
1+810 10 00° 12'44.7” 1°21°18.79”
1+820 10 00°12'44.7” 1° 34' 3.49”
1+830 10 00° 12'44.7” 1°46' 48.19”
1+840 10 00° 12" 44.7” 1°59' 32.89”
1+850 10 00° 12'44.7” 2°12'17.59”
1+860 10 00° 12'44.7” 2°25'2.29”
1+870 10 00°12'44.7” 2° 37' 46.99”
1+880 10 00° 12'44.7” 2°50' 31.69”
1+890 10 00° 12'44.7” 3°3'16.39”
1+900 10 00° 12'44.7” 3°16'1.09”
1+910 10 00°12'44.7” 3°28'45.79"
1+920 10 00° 12'44.7” 3°41'30.49”
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1+930 10 00°12' 44.7” 3°54'15.19”
1+940 10 00° 12' 44.7” 4° 6' 59.89”
1+950 10 00°12' 44.7” 4°19' 44.59”
1+960 10 00°12'44.7" 4°32' 29.29”
1+970 10 00°12' 44.7” 4° 45' 13.99”
1+980 10 00° 12' 44.7” 4° 57' 58.69”
1+990 10 00°12'44.7” 5°10' 43.39”
2+000 10 00°12' 44.7” 5°23' 28.09”
2+010 10 00° 12' 44.7” 5°36' 12.79”
2+020 10 00°12' 44.7” 5° 48' 57.49”
2+030 10 00° 12' 44.7” 6°01'42.19”
2+040 10 00° 12'44.7" 6° 14'26.89"
2+050 10 00° 12' 44.7” 6°27' 11.59”
2+060 10 00°12' 44.7” 6° 39' 56.29”
2+070 10 00°12'44.7” 6° 52' 40.99”
2+076.14 6.14 00° 07' 49.53” 7°0'30.52”

76



Célculo de la curva circular simple

CARRETERA : CIUDADELA PENON DEL RIO — RECINTO ISABEL ANA

CONTIENE : CALCULO DE CURVAS HORIZONTALES

LONGITUD PROYECTO 3.00 KM

CURVA #5
CALCULOS
Radio = 95.54 mts cuerda = 10.00 mts a=730m
L C=162.47 mts Tangente = 154.33 mts Sa= 0.00 mts
external = 85.97 mts Norte Pl = 2473.52 Long. Cuerda = 162.47 mts
Ang. Def. = 116° 28' 43" Este Pl =62.13 MO =45.25
Abscisa PC= 2+433.11 A =194.23
Abscisa Pl = 2+587.44 Abscisa PT = 2+627.89
ABSCISA LONGITUD FLEXION FLEXION
CUERDA PARCIAL ACUMULADA
2+433.11 0.000 00° 00’ 00 00° 00' 00”
2+440 6.89 2°28'11.27” 2°28'11.27”
2+450 10 3°35'4.6” 6° 3'15.87”
2+460 10 3°35'4.6” 9°38'20.47”
2+470 10 3°35'4.6” 13°13' 25.07”
2+480 10 3°35'4.6” 16° 48' 29.67”
2+490 10 3°35'4.6” 20°23' 34.27"
2+500 10 3°35'4.6” 23° 58 38.87”
2+510 10 3°35'4.6” 27°33'43.47
2+520 10 3°35'4.6” 31°8'48.07”
2+530 10 3°35'4.6” 34°43' 52.67”
2+540 10 3°35'4.6” 38°18' 57.27”
2+550 10 3°35'4.6” 41°54' 1.87”
2+560 10 3°35'4.6” 45°29'6.47”
2+570 10 3°35'4.6” 49° 4' 11.07”
2+580 10 3°35'4.6” 52°39' 15.67”
2+590 10 3°35'4.6” 56° 14' 20.27”
2+600 10 3°35'4.6” 59° 49' 24.87”
2+610 10 3°35'4.6” 63°24' 29.47”
2+620 10 3°35'4.6” 66° 59' 34.07”
2+627.89 7.89 2°49'41.73 69° 49' 15.8”




Curvas verticales

Las curvas verticales pueden ser de cualquiera de los tipos indicados en la
curva vertical preferida en el disefio del perfil de una carretera es la parabola
simple que se aproxima a una curva circular. Por otro lado, debido a que la
medida de las longitudes en una carretera se hace sobre un plano horizontal y
las gradientes son relativamente planas, practicamente no hay error alguno al
adoptar la parabola simple con su eje vertical centrado en el PIV. Las
ordenadas de la parabola a sus tangentes varian con el cuadrado de la
distancia horizontal a partir del punto de tangencia y esta expresada por la

siguiente formula:

X | x T
Y=2| #n=|22 | #) VIIL. 1
L 1 { ' ( )

Siendo h la ordenada maxima en el punto PIV y que se expresa por:

AL
h="1 (VII. 2)
800

En donde
A = Diferencia algebraica de gradientes, expresada en porcentaje

X = Distancia horizontal medida desde el punto de tangencia hasta la
ordenada, expresada en metros.

L = Longitud de la curva vertical, expresada en metros.

La relacion L/A expresa la longitud de la curva en metros, por cada tanto por
ciento de la diferencia algébrica de gradientes; esta relacion, denominada K,
sirve para determinar la longitud de las curvas verticales para las diferentes

velocidades de diserio.
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Curvas verticales convexas

La longitud minima de las curvas verticales se determina en base a los
requerimientos de la distancia de visibilidad para parada de un vehiculo,
tomando como altura de ojo del conductor 1.15 metros y una altura del objeto

que se divisa sobre la calzada mayor o igual a 0.15 m.
Esta longitud se expresa por la siguiente formula:

L AS?
426

Donde,
L = longitud minima de la curva vertical convexa en m.
A = diferencia algebraica de las gradientes en porcentaje
S = distancia de visibilidad para parada de un vehiculo en m.
De manera mas simple la formula anterior queda
L=K=xA

Siendo K una coeficiente que depende de la velocidad de disefio u los

diferentes tipos de carreteras, tabulados en el siguiente cuadro del MOP.

Curvas verticales concavas

Por motivo de seguridad, es necesario que las curvas verticales concavas sean
lo suficientemente largas, de modo que la longitud de los rayos de luz de los
faros de un vehiculo sea aproximadamente igual a la distancia de visibilidad de
parada de un vehiculo, considerando que la altura de la ubicacion de los faros
del vehiculo es de 0.60 m y ademas existe una divergencia de los rayos

respecto al eje longitudinal del vehiculo.
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Tenemos la siguiente expresion para el calculo de la longitud de la curva

concava.

L=AS?2

Cuando S< L

Donde los términos son lo mismo de la longitud anterior.

La longitud de la curva vertical cOncava en su expresion mas simple, es

L= K*A Donde el MTOP nos da valores de K, tal como se indica en el siguiente

cuadro.

Gradientes

En general, las gradientes a adoptarse dependen directamente de la topografia
del terreno y deben tener valores bajos, en lo posible, a fin de permitir

razonables velocidades de circulacion y facilitar la operacion de los vehiculos.

De acuerdo con las velocidades de disefio, que dependen del volumen de
trafico y de la naturaleza de la topografia, se indican de manera general las

gradientes medias maximas que pueden adoptarse.
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CUADRON010 VALORES
LONGITUDINALES

DE

DISENO DE LAS GRADIENTES

VALORES DE DISENO DE LAS GRADIENTES LONGITUDINALES MAXIMAS ( PORCENTAJE)

VALOR RECOMENDABLE VALOR ABSOLUTO
CLASE DE CARRETERA

L 0 L o} M

R-1 O R-Il > 8000 TPDA 2 3 3 4 6
| 3001 a 8000 TPDA 3 4 3 5 7
11 1001 a 3000 TPDA 3 4 4 6 8
11 301 a 1000 TPDA 4 6 6 7 9
IV 101 a 300 TPDA 5 6 6 8 12
V Menos de 100 TPDA 5 6 6 8 14
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SECCION TiPICA

Seccion tipica es de 9.00 metros de ancho con dos carriles de un ancho

minimo de 3,50 metros cada uno, y un espalddn de 1 metros de ancho.

. Se ha estimado un disefio de la estructura de pavimento en una losa
pavimento flexible de 5 centimetros de espesor con una base de 15

centimetros y una sub. base de 20 centimetros.

Para el estudio hidraulico de la via y de los caudales se ha considerado
un periodo de retorno de 50 afios, mediante aplicacion del Método
Racional, realizandose la comprobacién de los ductos existentes para
poder aplicarlos al disefio de nuestra via.

Producto de los trabajos realizados se obtuvieron:

YV V. V V V V

Estudio de Tréfico;

Informe de Disefio Geomeétrico;

Informe Hidrolégico-Hidraulico;

Informe de Sefializaciéon y Seguridad Vial;
Plan de manejo ambiental; e,

Informe de Topografia definitivo
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3.5 DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE.

Este capitulo describe el andlisis en cuanto al tipo de capa de rodadura propuesta
y a la seleccion de la solucion éptima en funcién de las caracteristicas funcionales

del proyecto, conforme lo establecen los términos de referencia del estudio.

De acuerdo a los requerimientos del estudio, se presenta en este trabajo los
criterios que se utilizardn en el disefio de pavimentos, los cuales son los de
‘AASHTO Guide for Design of Pavement Structures 1993”, metodologia vigente

en la actualidad.

El trabajo en su concepcion preliminar basica, parte de aprovechar la estructura
de relleno o pavimento existente en cada una de las calles, los cuales, de la
evaluacion realizada en el estudio de suelos, se encuentran en condiciones

aceptables a nivel de subrasante.

Para la evaluacion por realizar se toman en cuenta los siguientes parametros:

Transito

La determinacion de los ejes equivalentes de disefio, se realizara a partir del
Andlisis de Transito que realizamos. Sus resultados se consideraran para las
diferentes areas con los ejes correspondientes a 20 afios de vida util originados

por el trAnsito pesado;

Capacidad de soporte de la subrasante

Durante la investigacién geotécnica, se obtuvieron valores de soporte de la
subrasante existente (C.B.R), los cuales pueden ser correlacionados con el
mobdulo resiliente para el caso de pavimento flexible. En nuestro caso, conforme
la investigacion de suelos realizada en todas las areas, hemos obtenido varios
valores de C.B.R., de los cuales tomaremos el representativo para cada area. El
valor del disefio es aquel que asegura que por lo menos un 85.0% de todos los

valores obtenidos en laboratorio sean tomados en cuenta;

83



Disefio de pavimentos

Para todos los casos, se tomaran en cuenta los ejes equivalentes por calcular y la
capacidad de soporte de la subrasante obtenida del estudio de suelos;

Trafico de Diseio

Este es uno de los parametros mas importantes a considerar en el disefio de un
pavimento. En la normativa AASHTO 1993, la incidencia del trafico se sintetiza
con la determinacidn del niumero de repeticiones acumuladas de cargas por eje
simple equivalente de 8.2 toneladas durante el periodo de disefio (W 8.2), en

nuestro caso 20 anos.

El procedimiento para convertir toda la distribucién mixta de vehiculos, con ejes
simples, tandem o triple de diferentes pesos a ejes equivalentes se basa en el
empleo de factores equivalentes de carga que se muestra en el Apéndice D de

dicha normativa.

El nimero de ejes equivalentes de 8.2 ton., se calculd considerando factores de
dafio de pavimentos flexibles en el cuadro nimero nueve podremos observar

los valores de nuestro disefio;

Calidad de la subrasante

Durante la investigacion geotécnica, se obtuvieron valores de soporte de la
subrasante existente (C.B.R), los cuales pueden ser correlacionados con el
modulo resiliente para el caso de pavimentos flexibles, conforme la investigacion

de suelos realizada en todos los sectores,

En el disefio de pavimento realizado, esta contemplada la excavacion y utilizacion
del relleno existente a nivel de subrasante. Para este estudio se ha considerado
como calidad de la subrasante la del material de relleno existente

correspondiente a una capa de espesor variable minimo un metro;
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Confiabilidad del Disefio (R%)

Es la probabilidad de que el sistema estructural que forma el pavimento cumpla
su funcion prevista dentro de su vida util, bajo las condiciones que tienen lugar
en ese lapso. La incertidumbre siempre se ha tenido en cuenta a través del uso
de factores de seguridad surgidos de la experiencia. Cuantos mayores sean las

incertidumbres, mayores deberan ser los coeficientes de seguridad;

Cuadro Nol. Niveles de confiabilidad

Tipo de Cammino Corffiabilidad Recomendada

Zonma Urbana Zoma Rual

Rutas interestales y autopistas 85a99.9 80a99.9
Arterias principales 80 a 99 75 a 99
Colectoras 80 a 95 75 a 95
Locales 50 a 80 50a 80

Desviacién Standard (So)

Es una medida del desvio de los datos con respecto al valor medio (la media).

Cuanto menor sea la So, los datos medidos estaran mas préximos a la media;

Cosficiente de So
variacion= M

Cuadro No2. Desviaciones Estandar sugeridas por AASHTO

Condicion de disefio Desvio Standard
Variacién_ enla prediqcim del ' 0.34 (pav, rigidos)
comportamiento del pavimento sin .
errores en el transito 0.44 (pav. flexibles)
Variaciér_1 enla predic_:cién del 0.39 (pav, rigidos)
comportamiento del pavimento con
errores en el trénsito 0.49 (pav, flexibles)

85



Modulo Resiliente (MR)

Representa la relacion entre el esfuerzo y la deformacion de los materiales.
Fue desarrollado para describir el comportamiento del material bajo cargas
dinamicas de ruedas;

fd  esfuerzo desviador (kg)

M= & deformecion aidl resiliente (cnre)

Cuadro No3. Relaciones entre CBRy el MR

Relacion apr<ximada entre CBR vy Mr
INntenalo CBR INntenalo Mr (kg/cm22)
320 a 5206 300 a 500
526 a 720 500 a 700
720 a 1020 700 a 1000
10206 a 15206 1000 a 1500

mayor a 15206 mas de 1500

Maodulo Resiliente se lo puede obtener con la formula de Heukelom y Klomp.
(Mr=1500xC.B.R) psi
Numero Estructural (SN)

Es un nimero abstracto que expresa la resistencia estructural de un pavimento,
para una combinacion dada de soporte del suelo (Mr), del transito total (W18),
de la serviciabilidad terminal y de las condiciones ambientales. Es decir que
establece una relacién empirica entre las distintas capas del pavimento, y que

esta dada por la siguiente ecuacion:
SN= a1 D1 + aD;, + a3D3

D1, D2, D3: son espesores de las capas del rodamiento, base y sub-base,

respectivamente.
al, a2, a3: constantes.

La AASHTO establecio los valores de las constantes:
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Cuadro No4. Componentes del pavimento

Componentes del Pavimento al az a3 az
Capa de Rodadura (H.Asf.) 0.173

Base: material triturado 0.055

Sub-base: material granular 0.043
Mejoramiento 0.035

Cuadro Nob5. Espesores minimos de asfalto

Espesores minimos de concreto asfaltico y base
grandar (cm)
, Conncreto Base
Esal's Asfaltico | Granuar
menos de 50,000 25 10
50,000 a 1,500,000 5 10
1,500,000 a 5,000,000 6.5 10
5,000,000 a 20,000,000 7.5 15
20,000,000 a 70,000,000 9 15
mas de 70,000,000 10 15
Cuadro No6. Mdédulos resilientes
Modulos Resilientes de Materiales
Meterial M (MPa) M (psi)
Concreto Asfaltico 2760 400000
Base de piedra triturada 207 30000
Sub-base granular 97 14000
Subrasante 34 5000

Coeficiente de drenaje (Cd)

El efecto del drenaje en los pavimentos flexibles se toma en cuenta en la guia
de 1993, respecto al efecto que tiene el agua sobre la resistencia del material

de la base y subrasante.

En nuestro proyecto se ha decidido escoger como coeficiente de drenaje el
valor de 1 para la capa de rodadura y 0.80 para la sub-base, base y
mejoramiento; en el siguiente cuadro se muestra valores del coeficiente de

drenaje de acuerdo a su calidad.
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Cuadro No7. Coeficientes de drenaje

COEHCIENTES DE DRENAJE
Calidad del Drengje m
Excelente 1.20
Bueno 1.00
Reguar 0.80
Pobre 0.60
Muy pobre 0.40

Serviciabilidad (PSI)

Se define como la capacidad del pavimento para brindar un uso confortable y
seguro a los usuarios. Se la evaltia por medio del indice de Servicio Presente
(Present Serviceability Index).

Para determinar el PSI, un grupo de individuos circula sobre el pavimento y lo
califica de 0 a 5, como en el siguiente cuadro:

Cuadro No8. Serviciabilidad

PSI Condicion
Oal Muy pobre
laZ2 Pobre
2a3 Regular
3a4d Buena
4ab Muy buena

Serviciabilidad Inicial (Po)

La que tendra el pavimento al entrar en servicio. Y para pavimentos flexibles,

la AASHTO’93 ha establecido: Po = 4.2; y para pavimentos rigidos: Po = 4.5;
Serviciabilidad final (Pt)

Es el indice mas bajo que puede tolerarse antes de que sea necesario reforzar
el pavimento o rehabilitarlo. La AASHTO’93 ha establecido:

Pt = 2.0; para caminos de menor transito.

Pt = 2.5 y mas; para caminos muy importantes
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En nuestro caso son caminos de menor transito por tal motivo escogimos

Pt=2.00

Cuadro No09. Parametros de disefio

ESAL= FEE*365*TPDA(P) 857467.68
DD= 0,6
DL= 1
CBR= 6,5
w180 DD*DL*ESAL 428733.84
MR= (1500)*CBR 9120
Po= 4,2
Pt= 2
APSI= Po-Pt
SN= 2.96
SN DEL
SN=(a2xD2)+(a2XD2Xm2)x(a3xD3xm3) SN DE DISENO CALCULO
SN=(0,173*7.5)+(0,055*20*1)+0,043*20*0.8
= 2.98 2.96
Asfalto base Sub-base
7.5cm 20cm | 25cm
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= Ecuacién AASHTO 93

— Tipo de Pavimenta

{* Pavimento flexible  Pavimento rigido

_ (o x|
— Confiabilidad [R] v Desviacion estandar [So]——
[5% z=1605 x| So[ 043

— Semviciabiidad inicial v final

P51 inicial I 4.7 PS5l final I o

— Madula reziliente de la subrazante

Mr[ " g1z0 i

— Informacion adicional para pavimentos rigidos

badula de elasticidad del I
cohcretn - Ec [peil

badula de ratura del

Coeficiente de tranzmisidan
de carga - [J]

—
—

Coeficiente de drienaje -

conereto - Sc (pai| [Cdl
~ Tipo de Andlizis Mimero Estructural
o, weel e [ o
Calcular S alir
Confiabilidad (R%) = 95%
Desviacion Estandar (So) = 0.49

Serviciabilidad inicial (Po) = 4.2

Serviciabilidad final (Pt) 2.0

Después de sacar todos los datos procedimos al disefio de nuestro pavimento

obteniendo 3 capas como lo detallamos en el cuadro #10

Cuadro Nol10. De disefio

SN=(0,173*7.5)+(0,055*20*0.8)+0,043*20*0,8 = 2.98
Asfalto base Sub-base
7.5cm 20cm 25

90



3.6 ESTUDIO HIDROLOGICO

o ) ;")///{ /

Precipmacion

El andlisis hidrolégico involucra la estimacién del caudal de disefio en bases a
consideraciones climatolégicas y de caracteristicas de la cuenca. Este andlisis
es uno de los mas importantes del disefio de alcantarilla. Debido a que las
incertidumbres estadisticas son inherentes en el analisis hidrologico los
resultados del analisis hidrolégico no son tan exactos en comparacion con los
del andlisis hidraulico. Sin embargo ambos analisis son requeridos y el estudio
hidroldgico debe ser realizado primero.

Un concepto estadistico a menudo asociado con el andlisis hidrologico es el
tiempo de retorno, término usado cuando nos referimos a la frecuencia de

eventos no comunes como la crecientes o eventos.

Grandes instalaciones de alcantarillas pueden requerir extensos estudios
hidrolégicos. Este esfuerzo adicional puede ser necesario para realizar analisis
de riesgos y calculos de transito de crecientes. El andlisis de crecientes
requiere de de calculos de caudales para diferentes periodos de retorno.
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El transito de crecientes es la atenuacion del caudal de la avenida debido al
volumen almacenado aguas arribas. Esta consideracion a menudo reduce el

tamarfo del disefio de la alcantarilla.

La informacion climatologica que se tiene de la ciudad de Duran , corresponde
a la proporcionada por la Direccion de Aviacion Civil, la misma que dispone de
una estacion meteorolégica ubicada en el Aeropuerto de la ciudad, de

Guayaquil en donde se cuentan registros desde el afio 1915.

El clima de Duradn, en cuanto a las caracteristicas de precipitacion y
temperatura segun la clasificacibn de Koppen, pertenece al tipo tropical
hamedo, con una precipitacion media anual de 1100mm. La temperatura media
anual es de 25,4°C y se mantiene casi constantemente durante el afio, con
variaciones extremas para los meses mas frios, Julio y Agosto y para los
meses mMAas calurosos, que generalmente son coincidentes con los de la
estacion lluviosa. La temperatura maxima absoluta anual registrada es de
37.2°C y la minima de 16.5°C.

La evaporacion es alta (1.184.7 mm). La Humedad Relativa Media es del orden
de 75.4%, con variaciones diarias sobre todo durante el periodo de lluvias. La
lluvia maxima de 24 horas registrada en la estacion se produjo el 19 de abril de

1998, alcanzando una altura de 224.7 mm.

El proyecto dentro del marco referencial de la ciudad de Duran, se ubica al
norte de la misma, en un sector que con muy desarrollo poblacional y
econdémico, en los cuales existen muchos terrenos que son utilizados por

muchos afos para la agricultura.
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Caudal pico de disefio

Cuando una avenida pasa por un punto a lo largo de una corriente el caudal se
aumenta a un maximo y luego se disminuye, el caudal maximo es llamado
caudal pico. El caudal pico ha sido y continda siendo, un factor importante en el

disefio de alcantarilla.

En el diseno tradicional de alcantarilla, la estructura es dimensionada para
transportar el caudal pico de un lugar a otro del terraplén de la carretera con
una aceptable elevacién de la carga de agua en la entrada, la asignacion de un

periodo de retorno generalmente se basa en la importancia de la via.

El presente estudio lo realizaremos aplicando el método racional como uno de
los métodos de mayor aplicacion en cuencas pequefias no mayor a 400 ha,
segun el Ministerio de Transporte y Obras Publicas el mismo que toma en
consideracion las caracteristicas de la cuenca de drenaje tanto en extension
como en el tipo de suelo-cobertura mediante un coeficiente denominado de
escorrentia, tiempo de Concentracion, asi como las caracteristicas del ciclo
hidrol6gico mediante el parametro de la Intensidad y duracion de la lluvia. Este
meétodo se basa en el area de la cuenca, el coeficiente de escurrimiento y la

intensidad de la lluvia para la cuenca, la ecuacion del método es dada por:

C.l.A
= mds
Q 360
Dénde:

Q: caudal, pico, m3/s
C: coeficiente de escurrimiento
I: intensidad de la lluvia, en mm/Hr

A: area de la cuenca, en Has
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La tabla a continuacién, permite estimar el coeficiente de escurrimiento de una
cuenca en funcién del uso del suelo, del tipo de suelo y de la pendiente de

terreno.

Tabla 1. VValores de C= coeficiente de escorrentia

Superficie pavimentada 0.85-0.9

Superficies de grava 0.35-0.7

Terreno sin hierba ligeramente permeable 0.5-0.85

Terreno con hierba ligeramente permeable 0.3-0.7

Terreno con  césped moderadamente | 0.00 — 0.2
permeable

Para nuestro Proyecto de Investigacion del cual la superficie del terreno es con
hierba y modernamente permeable por lo que en nuestro célculo utilizaremos

un coeficiente de escurrimiento de 0.40.

El tiempo de concentracion t. de una determinada cuenca hidrogréfica es el

tiempo necesario para que el caudal saliente se estabilice, cuando la

ocurrencia de una precipitacion con intensidad constante sobre toda la cuenca.
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Intensidad de la lluvia.

El tiempo de concentracion representa el tiempo que tarda en llegar al sitio de
la alcantarilla la Ultima gota de lluvia que cae en el extremo mas alejado de la
cuenca y que circula por escorrentia directa. Por lo tanto seria el tiempo de
equilibrio o duracion necesaria para que con una intensidad constante se

alcance el caudal maximo

Una de las formulas de mayor uso para calcular el tiempo de la concentracion
es la de Kirpich, aplicada a lo largo del cauce principal de la cuenca, la cual
requiere para la aplicacion de esta ecuacion tener la duracion de la lluvia, la
misma que para el método racional es igual al tiempo de concentracion, la

ecuacion del método es dada por:

tc= 0.0195(L3/H)"0.385

Donde

tc= tiempo de concentracion en minutos

L= distancia horizontal entre dos puntos consecutivos, en metros

H= desnivel entre los dos puntos, en metros

La primera caracteristica a analizar en la intensidad de lluvia es su variacion en
el tiempo, y estudiar qué intensidad de lluvia hay que contemplar en cada caso.
Conviene admitir como valido el caudal de lluvias ordinarias y no el de
chubascos extraordinarios y menos el de tormentas méximas, que conviene

aplicar en los casos de grandes poblaciones
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CALCULO DE CAUDAL DE DISENO DE DUCTO EN ABSCISA 1+796.72

Tiempo de retorno 50 afos longitud 2.135 km

Area de Aportacion 133.39 ha Altura 3.2 mts

TC =0.9545 ( L3/H )°>385 TC =0.9545 (2.1233/ 3.15 )2>38° TC =
104 * 60

TC =87.88 min

ECUACION DE INTENSIDAD

PMAX 24 H 120

ECUACION 1. (295*T @14)/TC 4 *p MAX 24

INTENSIDAD I - (2.95*50%1*)/87.88 43 * 120
|- 89.33 mm/hs

METODO RACIONAL

Q- C*I*A/360
Q- (0.40*93.96 *133.39)/ 360

Q- 1324 M3/SEG

96



CALCULO DE CAUDAL DE DISENO DE DUCTO EN ABSCISA 2+130.86

Tiempo de retorno 50 afos longitud 1.032 km

Area de Aportacion 98.3 ha Altura 1.45 mts
TC =0.9545 ( L3/H )°>385 TC =0.9545 (1.0323/ 1.45 )>38%

TC =0.86 *60

TC =51.48 min

ECUACION DE INTENSIDAD

PMAX 24 H 120

ECUACION 1. (295*T @14)/TC 24 *p MAX 24

INTENSIDAD I. (295 ~* 50071+ )/51.480’43 * 120
|- 112.43mm/hs
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METODO RACIONAL

Q- C*1*A/360
Q- (0.40%*112.43 *98.3)/ 360

Q- 1228 M3/SEG

3.7 DISENO HIDRAULICO

El disefio hidraulico contempla el dimensionamiento de las alcantarillas
existentes, que en él, al realizar la evaluacion de campo se constatd que existen
dos alcantarillas tipo ducto cajon triple la que después del andlisis hidroldgico y
las comprobaciones que haremos mas adelante se podra establecer si es

necesario realizar un nuevo disefio de alcantarilla o reutilizar las existentes

Su seccion es de 2.7m de ancho por 1.60m de altura y una longitud de 9.80m.
El ducto en la actualidad trabaja aproximadamente al 60 por ciento de su altura,
esto es comprobado en sitio midiendo la altura de las huella del agua que en el
ducto queda, ademas de las consultas que se hicieron con los moradores que
viven cerca de ese tramo que nos informan que los ductos trabajan con

normalidad y a la altura dicha anteriormente.

Al desarrollar el estudio haremos la comprobacién calculando primero el
caudal que llega actualmente al ducto que trabaja al 60 por ciento de su altura
y luego la haremos trabajar al 80 por ciento que es la altura en la que vamos a
calcular con los datos del proyecto.
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Medicién de la pendiente

La pendiente hidraulica que interviene en la determinacion del gasto, sea en la
féormula de Chezy o bien en la de Manning, se debe tomar directamente,
procurando hacerlo en un tramo suficientemente uniforme y en el que la

superficie del agua parezca un plano.

Para el célculo de la pendiente se obtuvo informacién mediante la medicién de
secciones transversales hasta 50 mts aguas arriba y 50 mts aguas abajo como

también a la entrada y la salida de la alcantarilla

Contando con la seccion y la pendiente, puede calcularse la velocidad
mediante la formula de Manning.

V=1/N*R%*S%

Donde:
V= es la velocidad en metros por segundo;

N= un coeficiente que depende del material y estado del cauce del rio o

arroyo;
R= es el radio hidraulico.

S= es la pendiente, obtenida de dividir la diferencia del agua de las secciones

consideradas, entre la distancia que las separa.

El radio hidraulico se obtiene dividiendo el area de la seccion, entre el
perimetro mojado; y S la pendiente, obtenida de dividir la diferencia de altura

del agua de las secciones consideradas, entre la distancia que las separa.

Con la velocidad se obtiene el gasto mediante la férmula:
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Q=aVv
Donde
a= es el area de la seccioén

V= la velocidad del flujo.

Tabla de céalculo de alcantarilla existente ubicada en la abscisa 1+794.72
trabajando al 60% que es en lo que actualmente trabaja. Su seccion es de

2.7m de ancho por 1.50m de alturay una longitud de 9.80m.

ECUACION DE MANNING V. 1/N*R%*S%
AREA MOJADA AL 60% 2.43 mts

PERIMETRO MOJADO AL 60% 4.5 mts

RADIO HIDRAULICO AL 60% 0.54 mts

PENDIENTE 0.001

N 0.015

VELOCIDAD 1.40

Q= 3.40 UN DUCTO

Q= 10.20 DUCTO TRIPLE

Ahora haremos el calculo haciendo trabajar al ducto al 80 por ciento y
comprobaremos si esta apto para afiadirlo al estudio.

ECUACION DE MANNING V. 1/N*R%*S%
AREA MOJADA AL 80% 3.24 mts

PERIMETRO MOJADO AL 80% 5.514 mts

RADIO HIDRAULICO AL 80% 0.64 mts

PENDIENTE 0.001
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N 0.015

VELOCIDAD 1.56
Q= 5.04 UN DUCTO
QX 3=6.12X3= 15.12 DUCTO TRIPLE

Tabla de céalculo de alcantarilla existente ubicada en la abscisa 2+130.96
trabajando al 60% que es en lo que actualmente trabaja su seccion es de
2.6m de ancho por 1.50m de alturay una longitud de 9.80m.

ECUACION DE MANNING V. 1/N*R%*S%
AREA MOJADA AL 60% 2.34 mts

PERIMETRO MOJADO AL 60% 4.40 mts

RADIO HIDRAULICO AL 60% 0.53 mts

PENDIENTE 0.001

N 0.015

VELOCIDAD 1.38

Q= 3.24 UN DUCTO

Q= 9.72 DUCTO TRIPLE

Como en la alcantarilla anterior haremos el calculo haciendo trabajar al

ducto al 80 por ciento y comprobaremos si esta apto para afiadirlo al

estudio.

ECUACION DE MANNING V. 1/N*R%*S¥h
AREA MOJADA AL 80% 3.12 mts

PERIMETRO MOJADO AL 80% 5.0 mts

RADIO HIDRAULICO AL 80% 0.62 mts

PENDIENTE 0.001
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N 0.015

VELOCIDAD 1.54
Q= 4.80 UN DUCTO
QX 3=6.12X3= 14.40 DUCTO TRIPLE

3.8 ANALISIS DE IMPACTO AMBIENTAL

El estudio de impacto ambiental tiene como objetivo general identificar, evaluar,
predecir y jerarquizar los impactos potenciales ya sean positivos 0 negativos
gue se generaran por el disefio, construccion y operacion del proyecto y asi
poder definir los planes, programas o acciones mas adecuadas para prevenir,
mitigar, minimizar y/o eliminar los impactos negativos, y maximizar los
positivos, con relacibn a los componentes fisicos quimicos, biologicos,

socioecondmicos Yy culturales que podrian ser afectados por el proyecto

Los objetivos establecidos del Estudio de Impacto Ambiental, se resumen asi:

-Establecer el area de influencia ambiental de la puesta en marcha del
proyecto, para lo cual se elaborara el estudio de linea de base ambiental;

-Describir las caracteristicas de los trabajos realizados, durante el proceso

constructivo y equipamiento a utilizar;

-Identificar el marco legal ambiental pertinente y cumplir con la legislacion

ambiental vigente en nuestro pais aplicable a este tipo de obra;
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-ldentificar y evaluar los impactos ambientales relevantes durante la realizacion
del proyecto, a fin de determinar aquellos de mayor significancia, para el disefio

de sus respectivas medidas de manejo ambiental;

-Preparar un Plan de Manejo Ambiental, donde se establezca las medidas
preventivas, correctivas y de mitigacion para los impactos ambientalmente

significativos del proyecto, costos y cronogramas de ejecucion; y,

-Contar con un estudio que demuestre la viabilidad ambiental del proyecto.

El Estudio de Impacto Ambiental, como parte del proceso de Evaluacion de
Impacto Ambiental, se constituye en uno de los principales instrumentos de
gestion ambiental en nuestro pais. La importancia de su aplicaciéon, es su
ubicacién en niveles operativos de gestion, como lo es a nivel de proyectos, es
decir, que es aplicado a obras u actividades previamente a su ejecucion, lo que
permite adecuar el proyecto lo mas posible a las condiciones ambientales a fin
de prevenir posibles impactos negativos. A esto debe afadirse su caracter

obligatorio para este tipo de actividades de acuerdo a la legislacion ambiental.

Alcance

El Estudio de Impacto Ambiental se concentrara mayormente en identificar y
evaluar los impactos relevantes o de mayor importancia, en funcién del estado
actual del area en la cual se desarrollara el proyecto en la construccion y

operacion del proyecto en estudio.

El Plan de Manejo Ambiental que estara detallado dentro del estudio ambiental-
comprendera medidas ambientales propuestas para ser aplicadas durante el

periodo de ejecucién del proyecto.

El Estudio de Impacto Ambiental se realiza bajo un caracter preventivo, y bajo
el criterio que resulta ambientalmente mas factible y viable, evitar desde un
principio la generacion de cualquier tipo de dafio, o contaminacion al ambiente,

que combatir posteriormente sus efectos, constituyendo asi un documento
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técnico que busca internalizar los costos ambientales que surgen de la
ejecucion de proyectos; permitiendo desarrollarlos de manera moderna y con

una adecuada gestion ambiental.

Describir las condiciones ambientales existentes en la zona de influencia del

proyecto antes de su ejecucion (linea base).

Identificar y evaluar la magnitud e importancia de los impactos positivos y
negativos que tendra este proyecto en su area de influencia, durante las fases

de construccion, operacion y mantenimiento del proyecto.

Influencia directa e indirecta, mediante observaciones de campo e informacion

secundaria y la formulacion del Plan de Manejo Ambiental.

Linea Base Ambiental

El diagndstico de las condiciones del ambiente se basa en la descripcion de los
tres medios de los que esta constituido el ambiente: fisico, bioldgico y humano.
El diagndstico ambiental se realizara para el area de influencia directa
ambiental del proyecto, sobre la base de informacién existente y de
observacion e investigacion de campo realizadas por el equipo interdisciplinario
de EIA.

Evaluacion de Impactos Ambientales (E.l.A)

La evaluacién de los impactos que se producirdn debido a la ejecucion y
operacion del proyecto, una vez definidos y evaluados los impactos

ambientales se identificaran las medidas ambientales de mitigacion.
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La presente calificacion y valoracion de impactos, tiene como propdsito
establecer y determinar los impactos que generan los mayores efectos
negativos, de acuerdo a su orden de importancia, obtenido de la jerarquizacion
de los mismos, a efectos de proceder a su mitigacion y control, mediante la

aplicacion de medidas ambientales protectoras

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

El Plan de Manejo Ambiental contendra las medidas ambientales que deberan
ejecutarse durante la construccion y operacion del proyecto “Estudio vial con
pavimento asfaltico y base granular del camino vecinal desde la
ciudadela Pefién del Rio hasta el recinto Isabel Ana del canton Duran “que

seran identificados en la fase de prondstico ambiental.
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Resultados Esperados

Se conocen las caracteristicas del entorno donde se ubica el proyecto;

Se identifica el marco legal ambiental relacionado con el caso de estudio;

Se identifican y evalGan los impactos al medio ambiente;

Se elabora un Plan de Manejo Ambiental,

Se cumple con los requisitos exigidos por la Direccion de Medio Ambiente,

Municipal y con la Ley Ambiental Nacional.

3.9 ESPECIFICACIONES TECNICAS

OPERACIONES PRELIMINARES

Descripcion.- Este trabajo consistird en la eliminacion y remocion de
obstaculos, muros, construcciones miscelaneas de hormigon, limpieza y
desbroce de la vegetacion, en resumen esta seccidn abarca todas las
operaciones preliminares, necesarias para permitir la excavacion sin clasificar y

para estructuras del Proyecto.

EXCAVACION SIN CLASIFICAR

Este trabajo consiste en la Excavacion, transporte, desecho, manipuleo,
humedecimiento y compactacion del material necesario a remover para la
construccion de la obra, de todo tipo de material que se encuentre durante el
trabajo en cualquier condicion, incluye excavaciones en fango, suelo, marginal

y roca.

En caso de que los materiales encontrados, a juicio del fiscalizador, resulten de
buena calidad, como para conformar terraplenes, se lo utilizara para la
conformacion de la subrasante, y su colocacion, regada, hidratada y

compactada sera considerada dentro de la excavacion sin clasificacion.

Medicién.- Las cantidades a pagarse por la excavacion seran los volimenes
medidos en su posicion original y calculada de acuerdo a la excavacion

efectivamente ejecutada y aceptada, de acuerdo con los planos.
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Las areas transversales que se utilizan en el calculo de volumenes seran
computadas en base a las secciones transversales originales de la superficie
del terreno natural y las secciones transversales tomadas del trabajo terminado
y aceptado. Cualquier dafio a las obras existentes sera reparado por el
Contratista por su cuenta y riesgo, debiendo ser dejados en las condiciones de

funcionalidad.

Pago.- Las cantidades establecidas en la forma indicada en el numeral
anterior, se pagaran a los precios contractuales y su pago constituira la
compensacion total por la excavacion del material, asi como la regada, hidrata.
Su transporte y disposicién final en los sitios indicados, ser& reconocido en este
rubro, para tal efecto se descontara la distancia de acarreo libre que sera de
500 m.

TRANSPORTE DE MATERIALES

Descripcién.- Este trabajo consistirA en el transporte autorizado de los
materiales necesarios para la construccion de la plataforma del camino,
mejoramiento de la subrasante con suelo seleccionado, construccion de
subbase de agregados, base de agregados, para los cuales esta previsto el
pago de transporte en los formularios de propuestas. Se incluye ademas el
transporte correspondiente al desalojo de la excavacién realizada previamente

en la calzada en los lugares donde fuese necesario.

El volumen para el transporte de material de excavacion ser4 medido en banco
y de mejoramiento de subrasante, subbase y de base se medira en la calzada,
luego de su compactacion. La distancia de transporte medida en Km. sera la
distancia que exista desde el centro de gravedad del sitio de obtencion hasta el
centro de gravedad del lugar de colocacion y disposicién final de los materiales,

siguiendo la medida a lo largo del eje del camino.

Pago.- Las cantidades establecidas en la forma indicada en el numeral
anterior, se pagaran a los precios contractuales para cada uno de los rubros

abajo designados.
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Estos precios y pagos constituiran la compensacion total por el transporte de
los materiales, incluyendo la mano de obra, equipo, herramientas, etc., y
operaciones conexas necesarias para ejecutar los trabajos descritos en esta

subseccion.

MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON SUELO SELECCIONADO
Debera ser suelo granular, material rocoso o combinaciones de ambos, libre de
material organico y escombros y salvo que se especifique de otra manera,
tendrd una granulometria tal que todas las particulas pasaran por un tamiz de
cuatro pulgadas (100 mm.) con abertura cuadrada y no mas de 20 por ciento
pasara el tamiz No. 200 (0,075 mm.), de acuerdo al ensayo AASHTO T.11.

La parte del material que el tamiz No. 40 (0.425 mm.) deber& tener un indice de
plasticidad no mayor de quince (15) y limite liquido no mayor de 35 %. El valor
del CBR sera mayor al 20 % al 95% de la maxima densidad del Proctor
Modificado. EI Material de tamafio mayor al maximo especificado, si se

presenta, deberd ser retirado antes de que se incorpore al material en la obra.

Se debera desmenuzar, cribar y mezclar o quitar el material, conforme sea
necesario, para producir un suelo seleccionado que cumpla con las

especificaciones correspondientes.

De no requerir ningln procesamiento para cumplir las especificaciones
pertinentes, el suelo seleccionado seréa transportado desde el sitio del préstamo

incorporado directamente a la obra.

La distribucién, conformacién y compactacion del suelo seleccionado se
efectuara de acuerdo a los requisitos de los numerales 403-1.05.3 y 403-1.05.4
de las Especificaciones Generales MOP-001-F- 1.993, sin embargo, la
densidad de la capa compactada debera ser el 95 % en vez del 100 % de la

densidad maxima, segun AASHO-T-180, método D.
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Equipo.- se debera dedicar a estos trabajos todo el equipo adecuado
necesario para la debida u oportuna ejecucion de los mismos. El equipo debera

ser mantenido en 6ptimas condiciones de funcionamiento.

Como minimo este equipo debera constar de equipo de transporte,
esparcimiento, mezclado, humedecimiento, conformacién, compactacion vy, de

ser necesario, planta de cribado.

Tolerancias.- Previa a la colocacion de las capas de subbase, base y
superficie de rodadura, se debera conformar y compactar el material a nivel de
subrasante, de acuerdo a los requisitos de las subsecciones 305-1 y 305-2 de
las Especificaciones Generales MOP - 001 - F - 1.993. Al final de estas
operaciones, la subrasante no debera variar en ningun lugar de la cota y

secciones transversales establecidas en los planos.

Medicién.- La cantidad a pagarse por la construccion de mejoramiento de
subrasante con suelo seleccionado, sera el namero de metros cubicos
efectivamente ejecutados y aceptados, medidos en su lugar, después de la

compactacion.

La longitud utilizada seréa la distancia horizontal real, medida a lo largo del eje
del camino, del tramo que se esta midiendo. El espesor utilizado en el cémputo
seré el espesor indicado en los planos.

Pago.- La cantidad determinada en el numeral anterior se pagara al precio

contractual para el rubro abajo designado.

Estos precios y pago constituiran la compensacioén total por las operaciones de
obtencion, procesamiento y suministro de los materiales, distribucion,
mezclado, conformacion y compactacion del material de mejoramiento, asi

como por toda la mano de obra, equipo, herramientas, materiales, operaciones
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conexas, necesarias para la ejecucidn de los trabajos descritos en esta

seccion.

El transporte se pagara por el rubro correspondiente.

SUB- BASE DE AGREGADOS

Descripcidn.- Este trabajo consistira en la construccion de capas de sub-base
compuestas por agregados obtenidos por proceso de trituracion o de cribado, y
debera cumplir con los requerimientos que se indican. La capa de sub-base se
colocara sobre la sub-rasante previamente preparada y aprobada, de
conformidad con los alineamientos y pendientes y seccién transversal

sefialadas en los planos.

Materiales.- La sub-base de agregados que se utilizara seré la indicada como
Clase 1, es decir de agregados gruesos obtenidos por o menos en un 30%
mediante trituracion, cribado de gravas o roca mezclados con arena natural o

material finamente triturado para alcanzar la granulometria que se indica:

Tabla 1. Porcentaje que pasa en subbase

Porcentaje en peso que pasa a través
Tamiz de los tamices de malla cuadrada
Clase 3
11/2” (38.1 mm) 100
No. 4 (4.75 mm) 30-70
No. 40 (0.425 mm) 10— 35
No. 200 (0.075 mm) 0-15

Este material ademas debera cumplir con los siguientes requisitos:
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Los agregados gruesos no presentardn un porcentaje de desgaste mayor a
500% en el ensayo de abrasion, Normas INEN 860 y 861 (AASHTO T-96), con
500 vueltas de la maquina de Los Angeles.

La porcion del agregado que pasa por el tamiz No. 40, incluyendo el relleno
mineral, debera carecer de plasticidad o tener un limite liquido menor de 35y
un indice de plasticidad entre 6 y 9, al ensayarse de acuerdo a los métodos
establecidos en las Normas INEN 691 y 692 (AASHTO T-89 y T-90).

Cuando los finos naturales existentes en los materiales originales de la cantera
0 yacimiento tengan un limite liquido o un indice plastico superiores a los
maximos especificados, el Fiscalizador ordenara la mezcla con material

adecuado, para reducir los valores de plasticidad hasta el limite especificado.

Equipo.- Se debera disponer en la obra de todo el equipo necesario, y en
perfectas condiciones de trabajo. Segun el caso, el equipo necesario constara
de planta de trituracibn o cribado, equipo de transporte, maquinaria para
esparcimiento, mezclado o de cribado y conformacion, tanqueros para

hidratacion y rodillos lisos de tres ruedas o rodillos vibratorios.

Ensayos y Tolerancias.- La granulometria de los agregados debera ser
determinada mediante los ensayos Norma INEN 696 y 697 (AASHTO T-11y T-

27), luego de que el material ha sido colocado en el camino.

Para comprobar la calidad de la construccion, se debera realizar en todas las
capas de subbase los ensayos de densidad de campo, usando equipo nuclear
debidamente calibrado o mediante el ensayo AASHTO T-147. En todo caso,
la densidad minima de la subbase no sera menor que el 100% de la densidad
maxima obtenida en laboratorio, mediante los ensayos previos de Humedad
Optima y Densidad Maxima, realizados con las regulaciones AASHTO T-180,

método D.

La superficie de la capa de subbase terminada debera ser comprobada
mediante nivelaciones minuciosas, y en ningun punto las cotas podran variar

en méas de dos centimetros con la del proyecto.
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Medicién.- La cantidad a pagarse por la construccion de subbase, sera el
namero de metros cubicos efectivamente ejecutados y aceptados, medidos en

su lugar, después de la compactacion.

Con fines del cémputo de la cantidad de pago, debera utilizarse las
dimensiones de ancho indicadas en los planos o las dimensiones que pudieran

ser establecidas por escrito por el Fiscalizador.

La longitud utilizada sera la distancia horizontal real, medida a lo largo del eje
del camino, del tramo que se esta midiendo. El espesor utilizado en el computo

sera el espesor indicado en los planos u ordenados por el Fiscalizador.

Pago.- La cantidad determinada en el numeral anterior se pagara al precio

contractual para el rubro abajo designado.

Estos precios y pago constituiran la compensacion total por las operaciones de
preparacion y suministro de los materiales, distribuciébn, mezclado,
conformacion y compactacion del material de subbase, asi como por toda la
mano de obra, equipo, herramientas, materiales, operaciones conexas,
necesarias para la ejecucion de los trabajos descritos en esta seccion.

El transporte se pagara por el rubro correspondiente.

BASE DE AGREGADOS

Descripcién.- Este trabajo consistird en la construccion de capas de base
compuestas por agregados obtenidos por proceso de trituracién o de cribado, y
deberd cumplir con los requerimientos que se indican. La capa de base se
colocara sobre la sub-base previamente preparada y aprobada, de conformidad
con los alineamientos y pendientes y seccion transversal sefialadas en los

planos.

Materiales.- La sub-base de agregados que se utilizara seréa la indicada como
Clase 1, es decir de agregados gruesos y finos, triturados en un 100% vy

graduados uniformemente dentro de los limites granulométricos que se indica:
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Tabla 2. Porcentaje que pasa en base

Porcentaje en peso que pasa a traves
Tamiz de los tamices de malla cuadrada
Clase 1
TIPO A TIPO B
2”7 (50.8 mm) 100 -
1%” (38.1 mm) 70 - 100 100
1“ (25.4 mm) 55— 85 70 — 100
%" (19.0 mm) 50 - 80 60 — 90
3/8” (9.5 mm) 35 - 60 45 - 75
No. 4 (4.75 mm) 25-50 30-60
No. 10 (2.00 mm) 20 - 40 20-50
No. 40 (0.425 mm) 10-25 10 - 25
No. 200 (0.075 mm) 2-12 2-12

El proceso de trituracion que emplee el Contratista seré tal que se obtengan los
tamanfos especificados directamente de la planta de trituracién. Sin embargo,
si hiciere falta relleno mineral para cumplir con las exigencias de graduacion se
podra completar con material procedente de una trituracion adicional, o con

arena fina, que seran mezclados necesariamente en planta.

Este material ademas debera cumplir con los siguientes requisitos:

Los agregados gruesos no presentaran un porcentaje de desgaste mayor a
40% en el ensayo de abrasion, Normas INEN 860 y 861 (AASHTO T-96), con
500 vueltas de la maquina de Los Angeles, ni arrojaran una pérdida de peso
mayor del 12% en el ensayo de durabilidad, Norma INEN 863 (AASHTO T-
104), luego de 5 ciclos de inmersion y lavado con sulfato de sodio.

La porcion del agregado que pasa por el tamiz No. 40, incluyendo el relleno

mineral, debera carecer de plasticidad o tener un limite liquido menor de 25y
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un indice de plasticidad de 6, al ensayarse de acuerdo a los métodos
establecidos en las Normas INEN 691 y 692 (AASHTO T-89 y T-90).

Equipo.- Se deberad disponer en la obra de todo el equipo necesario,
autorizado por el Fiscalizador, y en perfectas condiciones de trabajo. Segun el
caso, el equipo necesario constara de planta de trituracién o cribado, equipo de
transporte, maquinaria para esparcimiento, mezclado o de cribado y
conformacion, tanqueros para hidratacion y rodillos lisos de tres ruedas o

rodillos vibratorios.

Ensayos y Tolerancias.-La granulometria de los agregados deberd ser
determinada mediante los ensayos Norma INEN 696 y 697 (AASHTO T-11y T-

27), luego de que el material ha sido colocado en el camino.

Para comprobar la calidad de la construccion, se debera realizar en todas las
capas de subbase los ensayos de densidad de campo, usando equipo nuclear
debidamente calibrado o mediante el ensayo AASHTO T-147. En todo caso,
la densidad minima de la base no sera menor que el 100% de la densidad

maxima obtenida en laboratorio.

Medicidn.- La cantidad a pagarse por la construccion de bases, sera el nimero
de metros cubicos efectivamente ejecutados y aceptados, medidos en su lugar,

después de la compactacion.

La longitud utilizada seré la distancia horizontal real, medida a lo largo del eje
del camino, del tramo que se esta midiendo. El espesor utilizado en el cémputo

sera el espesor indicado en los planos.

Pago.- La cantidad determinada en el numeral anterior se pagara al precio

contractual para el rubro abajo designado.

Estos precios y pago constituiran la compensacioén total por las operaciones de
preparacion y suministro de los materiales, distribuciéon, mezclado,

conformacion y compactacion del material de subbase, asi como por toda la
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mano de obra, equipo, herramientas,

necesarias para la ejecucion de los trabajos descritos en esta seccion.

CAPAS DE RODADURA

HORMIGON ASFALTICO MEZCLADO EN PLANTA

materiales, operaciones conexas,

La carpeta de hormigon asfaltico sera colocada sobre la base debidamente

imprimada. La Imprimacion sobre la capa de base consistira en el riego de

asfalto MC-70 con una rata de 0.4 galones por m2, la distribucién del asfalto no

se realizar4 cuando el tiempo esté nublado o con amenaza de lluvia inminente.

No debera permitirse la colocacion de la carpeta de Rodadura mientras no se

ha completado el proceso de penetracion del asfalto en la capa de base, el cual

debera ser de por lo menos 48 horas.

GRANULOMETRIA DE LOS AGREGADOS DE LA MEZCLA (REQUISITOS)

Los distintos constituyentes minerales de la mezcla tendran un tamafio y

graduacion, de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla 3. Porcentaje que pasa en mezclas asfélticas

Porcentaje en peso que pasa a través

de los tamices de malla cuadrada
TAMIZ Y V2" 3/8” No. 4
1" (25.4 mm) | 100 - - -
3/4" (19.0 mm) | 90-100 | 100 - -
1/2 (125 mm) |- 90 - 100 100 -
3/8" (9.5 mm) 56 — 80 - 90 -100 | 100
No. 4 (476 mm) [35-65 |44—74 55—85 |80 —100
No. 8 (2.36 mm) | 23 -49 28 — 58 32-67 65 — 100
No. 16 - - - 40 - 80
No. 30 - - - 25—-65
No. 50 (2.00 mm) | 5-19 5-21 7-23 7-40
No. 100 - - - 3-20
No. 200 (0.075 2-8 2-10 2-10 2-10

mm)
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REQUISITOS PARA LA MEZCLA ASFALTICA

ENSAYOS DE ACUERDO AL METODO MARSHALL MIN. MAX.

Estabilidad (libras) 2000 -
Flujo (Centésimo de pulgada) 8 18
% de Vacios (Mezcla total) 3 5
% de Vacios llenados con asfalto 75 85

AGREGADO MINERAL GRUESO

La porcidon de los agregados, retenida en el Tamiz No. 8, se designara como
Agregado Grueso y se compondrda de piedras o gravas trituradas limpias,
compactas y durables, carentes de suciedad u otras materias inconvenientes y
deberda tener un porcentaje de desgaste no mayor de 40 a 500 revoluciones al
ser ensayada por el Método AASHTO T-96.

La piedra y la grava trituradas al ser sometidas a cinco ensayos alternativos de
resistencia, mediante Sulfato de Sodio, empleando el Método AASHTO T-104,

no podran tener una pérdida de peso mayor de un 12 %

AGREGADO MINERAL FINO

La porcién de agregados que pasen el Tamiz No. 8 se designara agregados
finos y se compondra de arena natural o cerniduras de piedra. Solamente se
podra usar cerniduras de piedras calcareas cuando se emplee una cantidad
igual de arena natural, a menos que el uso anterior de ese material haya
permitido comprobar en el camino que no se desgasta bajo los efectos del
trafico. Los agregados finos se compondran de granos limpios, compactos de
superficie rugosa y angulares, carentes de terrones de arcilla, o de arcilla

arenosa, y otras sustancias inconvenientes.
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RELLENO MINERAL

El material de relleno de origen mineral que sea necesario emplear, se
compondréa de polvo calcareo, roca dolomitica, cemento Portland u otros
elementos no plasticos, provenientes de fuentes aprobadas por el fiscalizador.
Estos materiales deberan carecer de materias extrafias y objetables, seran
secos Yy libres de terrones, debiendo llevar las siguientes exigencias

granulométricas:

TIPO DE TAMIZ PORCENTAJE PASANTE EN PESO
No. 30 100
No. 80 95 - 100
No.200 65— 100

Todos estos materiales no deberan tener un hinchamiento mayor de 1.5 %,
determinado por el Método AASHTO T-101,

TEMPERATURA DE LA MEZCLA
La mezcla debera entregarse en la obra a una temperatura entre 121y 163° C.

COMPACTACION:
El peso especifico del pavimento compactado no podra ser inferior a un 97%
del peso especifico de probetas compactadas en Laboratorio y compuestas por

el mismo material en iguales proporciones.
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CEMENTO ASFALTICO:
Tabla 4. Especificaciones: AASHTO M-20

CARACTERISTICAS Método Método | 502. TIPOS
de de

Ensayo Ensayo
AASHTO | ASTM

Penetracion 25°C, 100 | T-49 D-5 60-70 | 85- 120- 200-
gr. 5 seg. 100 150 300
Viscosidad a 135°C, | - E-102 100+ | 85+ 75+ 50+

Sayboit - Furol, SSF

Punto de inflamacion | T - 48 D-92 232+ | 232+ | 232+ | 177+
(vaso abierto Cleveland),
°C

Ensayo en horno en|T-179

pelicula delgada.

Penetracion después del | T - 49 D-5 50+ 45+ 42+ 37+
ensayo, 25°C, 100 gr. 5
seg., % de la original.

Ductilidad: A 25°C, cm. T-51 D-113 | 100+ | 100+ |60+

Solubilidad en | T-44° D -4° 090.5+ | 99.5+ | 99.5+ | 99.5+
tetracloruro de Carbono,
%
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Condiciones generales:

El asfalto se preparara por destilacién del petrdleo. Serd uniforme en su
naturaleza y formara espuma al calentarlo a 177°C.

Su proporcién sera de 3.5 al 7% de la mezcla.

FORMULA MAESTRA DE OBRA

Toda la mezcla del hormigon asfaltico debera ser realizada de acuerdo con
esta formula maestra, dentro de las tolerancias aceptadas en el numeral 405-
5.04, salvo que sea necesario modificarla durante el trabajo, debido a
variaciones en los materiales.

La férmula maestra establecera:

1. Las cantidades de las diversas fracciones definidas para los materiales;
2. El porcentaje de material asfaltico para la dosificacion, en relacion al

peso total de todos los agregados, inclusive el relleno mineral si se lo

utilizare;

3. La temperatura que debera tener el hormigon al salir de la dosificadora;
Y,

4, La temperatura que debera tener la mezcla al colocarla en sitio.
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3.10 PRESUPUESTO Y PROGRAMACION DEL PROYECTO

Precio unitario

Los costos unitarios considerados en este estudio son los utilizados en obras de
este tipo que se encuentran en ejecucion en el Pais, y en el caso que no existan,
de referencias cercanas. Se conformé el costo de los rubros fundamentales, en
funcion de las cantidades de obra extraidas de los planos, seccion tipica y
disefios estructurales. Los Analisis unitarios también fueron obtenidos de una
base de datos de Precios Unitarios elaboradas para la realizacion de este tipo de

trabajos.

Costos directos

El costo directo se define como: "la suma de materiales, mano de obra y equipo
necesario para la realizacion de un proceso productivo". EI Costo Directo

puede representarse por medio de una formula general como sigue:

Donde se consideran variables: x, y, z, ...d
Siendo variables condicionadas: a, b, ¢, ...

Como variables se considera el valor de los materiales, el valor de la mano de
obra y el valor de los equipos; como variables condicionadas se considera las
cantidades que se consumen de cada uno de estos integrantes, esto es, la
parte que representan dentro de un Costo Directo.

También se puede aceptar que, las variables condicionadas pueden convertirse
en constantes para una obra especifica, o para un rango de obras promedio.
Las variables de cantidades de materiales, de materiales, de mano de obra y
de equipo, también pueden ser constantes para un tiempo determinado. En
resumen: "Las variables lo seran en funcion del tiempo de aplicacion", y "Las
variables condicionadas, lo seran en funciéon del método constructivo, tipo de

construccion y de la tendencia estadistica”
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Costos indirectos

La Asociacion Americana de Ingenieria de Costos, define este concepto, como
todos los costos que no llegan a ser una parte final de la instalacion, pero que
son requeridos para ello y que pueden incluirse en forma no limitada a la
administracion de campo, supervision directa, herramientas mayores, costo de

arranque, cuotas, seguros, impuestos, etc.

Resumiendo se puede decir que los indirectos son los gastos generales
requeridos por la organizacion de campo y de la oficina central y que no

pueden ser imputables en forma directa a una unidad de obra.

Presupuesto general

El presupuesto es la estimacion programada, de manera sistematica, de las
condiciones de operacién y de los resultados a obtener por un organismo en un
periodo determinado. También dice que el presupuesto es una expresion
cuantitativa formal de los objetivos que se propone alcanzar
la administracion de la empresaen un periodo, con laadopcién de

las estrategias necesarias para lograrlos

PROGRAMACION DEL PROYECTO
La programacion consiste en el cronograma que puede ser de ejecucién o
valorado en nuestro caso presentaremos el valorado con su representacion

porcentual respectiva en el plazo que se muestra en el mismo
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UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

NOMBRES: WELLINGTON OCHOA - JHONNY ORTIZ

PROVINCIA : GUAYAS

CANTON: DURAN

ESTUDIO VIAL CON PAVIMENTO ASFALTICO Y BASE GRANULAR DEL CAMINO VECINAL DESDE LA CIUDADELA PENON DEL
RIO HASTA EL RECINTO ISABEL ANA DEL CANTON DURAN

PROYECTO
N° | RUBRO DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | P.UNITARIO P TOTAL
PRELIMINARES
1 A-1 Desbroce y limpieza (incluye desalojo) m?2 12000 2,15 25800
MOVIMIENTO DE TIERRA
2 A-2 Excavacion y relleno para estructuras menores (inc. Desalojo) m3 40 0,83 33,2
3 A-3 Transporte de sub-base (incluye transporte 11 km) m3/km 5400 2,25 12150
4 A-4 Transporte de base clase 2 m3/km 4050 1,05 4252,5
RUBROS VIALES
5 A-5 sub- base
6 A-6 Base clase 2 m3 4050 12,42 50301
7 A-7 Imprimacion It 54000 0,5 27000
capa de rodadura pavimento flexible espesor 5 CM. Incluye
8 A-8 transporte m2 27000 3,55 95850
SENALIZACION
Marca de pavimento. Separador de carriles (linea continua E=10cm
9 A-9 color blanco) m 6400 0,67 4288
Marca de pavimento. Eje de via (linea continua E=10cm color
10 A-10 amarilla) m 3200 0,67 2144
11 A-11 Sefales de doble via y pare. Incluye. Instalacion u 10 173,4 1734
12 A-12 Sefiales de precaucidn curvas peligrosa U 7 123,65 865,55
13 A-13 Construccion de sefializacion reglamentaria (75*75 cm) u 23,8 122,7 2920,26
RUBROS AMBIENTALES
14 A-14 Publicaciones radiales horas 15 7,5 112,5
15 A-15 letreros de informacidn provisional (hombres trabajando) u 12 78,45 941,4
16 A-16 Sefializacidén (cinta reflectiva 100m) u 55 32 1760
17 A-17 Baterias sanitarias u 4 354,86 1419,44
18 A-18 Agua para control de polvo m3 1200 1,4 1680
19 A-19 Botiquin primeros auxilios u 2 46,8 93,6
SUBTOTAL 233345,45
COSTOS INDIRECTOS 22% 46669,09
TOTAL 280014,54
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UNIVERSIDAD LAICAVICENTE ROCFUERTE DE GUAYAQUIL
FACULTAD DEINGENTERIA CVL
NOMBRES: WELUINGTON OCHOA-IHONNY ORTIZ
PROVINCI: GUAYAS
CANTON DR
(RONOGRAMA VALORADO
TEVPO EN MESES
N2 ORDEN [RUBRO Ne DESCRRCIN UNIDAD [ CANTIOAD [PUNITARIO|  PTOTAL | 1 ! 3 4 5
PRELIVINARES
L AL [Destrocey Impeza (ncye cesaog) 1) A3 1] R
MOVMIENTO DE TIERRA
2| AL (Ecavaiony relenopaa estuctras menares (e Desal) 1) <] R
3| A3 {Transportedesubbase (nlye tanore 1L mifm | SO00(S 09[S 4%80[S 2840[$ 280
b A | Transpotedebeseclase i | 40[S 155 4BRN|S 2BB(S 1D
RUBROSVLES
6 | AG |Baseckse? W | 4Rm[S Lals § 0| § K0S
7| AT {mpinagin | 4000]S 0(S 70mm § 100
B | AB | capacerocacurapavimento e espesor S CML clye tenspore m | T[S 35|50 § S0
SN
9 | A9 Vetcade paimenosenaradorde cares (neaconimaE=10cm cooblameg) | m | 64000[S  087(5 428800 § 40
10 A0 (Mercaepauimento,Ede v I comiua E=10cm cob amail 11 K A AT § 20
[ | A3 (Sefes e o vy pae. ek, nstelacion U nmps mafs L § 130
12| ALd|Seies e recaucincumas pelyosa ! 0] BHS B § 1%
13| ALG |Conshuceiondeseialzacin regamentaa (7575 cm) I BALS mN|S 190 § 1%
RUBROS AVBIENTALES
| M7 Publcacons adals s | B0OS TR[S 10%0[§ 109
15| A8 [eteros i fomaci roviionl homtres vabeand) Co| DOfS B[S LBO(S IBAS MWAS WH|S WBAS 1Y
16 | MO (Seazacin (tarefectia 10m) IO L O O 0 0 O 1 S0 K31
| A |Beteras santaias I IS MB[S L0M]S BB BB BHS BB BY
B | AL {Aoua paraconil depoo O e 1 R 1 <11
19| AL {Botuin prieros s I W05 635 B[S 8RS BS BRS BN WD
TOWL § 2008
INVERSON MENSUALOE VA § 63830(5 0L 24540 |S TU18441) S BSRD
AVANCEPARCIAL M BN BE 66 6%
INVERSON ACUMULADA § 638%| S NIL(S BIBA(S WM (5 1206
AVANCEACUMULADOEN'% S WS e BA 10000
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3.11 ANALISIS DE LOS COSTOS Y BENEFICIO

Para iniciar el andlisis costo-beneficio, se identifican todos los beneficios del
proyecto (resultados favorables) y sus perjuicios o contra beneficios (resultados
no favorables) para el wusuario. También debemos considerar las
consecuencias indirectas relacionadas con el proyecto, los llamados efectos

secundarios.

En este estudio se ha evaluado la factibilidad econdémica de mejoramiento de la
carretera ciudadela Pefion del Rio — recinto Isabel Ana, se analizan los
beneficios econémicos de la ruta que podrian desarrollarse con un mejor

acceso a la zona

El mejoramiento de carreteras reduce los costos operativos de los vehiculos y
los tiempos de viaje y, de esa forma, puede contribuir al desarrollo econémico y
social regional. En este proyecto, se pretende mejorar el estilo de vida de los
pobladores de este sector.

124



CONCLUSIONES

Luego de haber realizado todos los estudios y disefios para las obras que

contempla este proyecto de investigacion, se establece lo siguiente.

Se concluye que la ejecucién de la via, mejorara la calidad de vida de los
habitantes del recinto Isabel Ana y recintos aledafios ya que es de gran
significacion e importancia en localidades en vias de desarrollo, por lo que se
crea impactos positivos de toda indole, beneficiando a la poblacion

principalmente en lo social, econémico y cultural.

Se ha demostrado indudablemente que la construccién inmediata de esta via,
favorece tanto desde el punto de vista de ahorro en tiempo y economia, el
acceso rapido y cémodo para algunos recintos del Cantén Duran, y que
ademas, contribuye al mejoramiento del estilo de vida de los pobladores de
estos sectores .

El estudio de las mitigaciones del impacto ambiental negativo que se tendra
durante los procesos de ejecucién, son someramente significativos, y las obras
por ejecutarse generarian impactos menores comunes en estos tipos de trabajo
tales como: polvo, y ruido. Pero que los impactos positivos son ventajosos para

todos los usuarios que utilizaran la via una vez rehabilitada.
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RECOMENDACIONES

Para el buen funcionamiento del sistema se recomienda que se cumplan
estrictamente con la Optima calidad de los materiales indicados en las

especificaciones técnicas a fin de garantizar la vida util de la via.

Es necesario, que el trabajo que se efectie luego de la ejecucién de los
trabajos sefialados en el presente proyecto de investigacion, se efectle un

mantenimiento periédico y rutinario a todas las obras que se construyan.

Ademas, se deben efectuar inspecciones permanentes antes, durante y
después de la construccion. Se deben seguir todos los disefios establecidos,
puesto que parten de un estudio efectuado que ha producido los resultados

plasmados en el desarrollo de esta tesis de grado.

Durante el proceso de construccion, se debe mantener una sefializacion
adecuada que permita a los usuarios de la via, reconocer con facilidad las

zonas a intervenir.
Se debe precautelar la integridad de los moradores y trabajadores,

manteniendo siempre las medidas recomendadas en el estudio de impacto

ambiental.
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Anexo #1

CERTIFICADO OTORGADO
POR GOBIERNO AUTONOMO
DE LA PROVINCIA DEL
GUAYAS DE QUE NO
EXISTEN ESTUDIO DEL
PROYECTO DE
INVESTIGACION QUE
ESTAMOS REALIZANDO.



Guayaquil, § de diciembre del 2012,

Sefior

Jimmy Jairala

PREFECTO DEL GUAYAS
Ciudad.

Aswnso: Exwiic e li correters derde o (i Pesde dol Rio

De mis consideraciones:

Yo, Welington Francisco Ochoa Guerero, con cadula de identidad
0820773637, estudlante egresade de la Universidad Laica Vicente Rocafuerte
de Guayaquil estoy reslizando un proyecto de nwvestigacidn previo a la
obtencién del titulo de ingeniero civil, en i carretera que une el recinto la
Carmela con la Cdla Pefdn del Rio del Cantén Durén, solicto a usted de ia
manera mas cordial me ayude con el estudio de esta cametera. de ser asi
yo podria colaborar realizando los disefos correspondientes de la via, como es
el disefio del pavimento flexible, diseso hidraulico, enire otros.

Indicandole que con eslo estaria cumpliendo los requisdtos que exige la
universidad para efectuar mi proyecto de investigacion para la obtencidn de mi
titulo de ingeniero civil.

Agradeciando de antemano su colaboracion, me despido de usted.
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T

GORIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO
PROVINCIAL DEL GUAYAS

Qficio No. 09178-5G-2012
Guayaqu, 19 de diciembre de 2012

Sehor

Waellington Ochoa Guerrero

EGRESADO DE LA UNIVERSIDAD LAICA
VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL
Chudad.-

Dea mis consideraciones:

En atencion a su Solicitud No. 0111765, recido en esla Secrelaria
General del Gobierno Provincial del Guayas, el dla miércoles 05 de
diclembre de 2012, mediante & cual solicita el estudio de la via que une el
Raecnto La Carmela con la Ciudadela Pendn del Rio, adjunto @ Oficio No.
8354.DIPLAN-2012, de fecha 18 de dictembre de 2012, suscrito por 2
Ingeniera Pamela Aguilera Romero, Directora de Planificacion, Epcuciin y
Control del Goblemno Provincial del Guayas, el mismo que es explicilo én su
contenido,

Alentamente,
DIOS, PATRIA Y LIBERTAD

. José Antohio Avila Stagg,
SECRETARIO GENERAL
DEL GOBIERNO PROVINCIAL DEL GUAYAS
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/ LOBIERNG .\:,‘,'l’('mu!\(.o DESCENTRALIZADO )
/ PROVINULAL DEL GUAYAS }9-"
Guayagqul, 18 de diciembre de 2012

(ficio No. 3334-DIPLAN-2012

Sedfior

JIMAY JAIRALA VALLAZZA

PREFECTO PROVINCIAL DEL GUAYAS
Fn su Despacho

REF.: Oficio N" 08§18-5G-2012

En atencion al Oficie de la referencla, gue guarda refacién con la comamicaciin
(sodicingd N* 0111765) suscrita por &l sedor Wellingtor Ochoa Guerrera, Egrésado
de la Universidad Laica Vicente Rocafuerte de Guayaquil, mediante ef cual voliciia el
estudio de la via que wme ¢l recinto La Carmela con fa Cludadela Pein del Rio,
rengn a blen indicar a Usted lo siguiente:

Uria ves revisados los archivos de estudios que reposan en &5l Direccidn, s¢ ho
constatado que a la presente fecha no exisen ningin fipo de estudios viales en la via
antes mencionadi.
Particulir que comunico para los fines pertinentes.
Arentamente,
a1
Vi ; 1 (/7
V.4 Low//zpfu% K.

LANG. PAMELA WGUILERA ROMERO
DIRECTORA DE PLANIFICACION, EJECUCION ¥ CONTROL
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PHUYINUIAL DEL GUATAS

A" JX ({:/4 {

Oficka No 08818-SG-2012
Guayaquil, 06 de diciermbira de 2012

Senora Ingeniera

Pamela Aguilera Romare

DIRECTORA DE PLANIFICACION, EJECUCION

Y CONTROL DEL GOBIERNO PROVINCIAL DEL GUAYAS
Ensu Daspacho.-

De mis consideraciones;

Por disposicidn del sefior Prefecto Provincld del Guayas, y a fin de que se
siva emitr un Informe diigido a la Maxima Autoridad de esta enfidsd,
chmpleme remilife copia de la comunicackn suscita por & safior
WELLINGTON OCHOA GUERRERO, eslutiants egresads de s
Universidad Laica Vicente Rocafuerte de Guayaqul y rechida en ests
Despache, él dia 05 de dicembre de 2012, ticket No, 0111765, medianta of
cual solicls @ Gablemo Provincal df Guayas, se o ayude con sl estudio
e & camaters que une &l Recinto La Cammeala con 1a Ciudadela Pedon del
Rio del Cantén Durdn, en razén de que os1a realizando un proyedo de
nvestigacion previo 4 la obtencidn gel thulo de inganiero civil.

Alentamenta,
DIOS, PATRIA Y LIBERTAD
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ANEXO #2
ENSAYOS EN LABORATORIO



UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL

ENSAYO EN LABORATORIO

CB.R

Proyecto: ESTUDIO VIAL CON PAVIMENTO ASFALTICO y BASE GRANULAR DEL CAMINO
VECINAL DESDE LA CIUDADELA PENON DEL RIO HASTA EL RECINTO ISABEL ANA DEL

REALIZADO POR:
JHONNY ORTIZ WELLINGTON
GUERRERO

N° de Capas: 5

Fuente de Material:Calicata 2 2+000

CANTON DURAN

Volumen Molde: 2316 cm3

Peso Molde: grs

Peso de Martillo: 10 lbs

N°de Golpes por capa 56 | 25 | 12 |
ANTES DE LA INMERSION
N° Recipiente c k i
Recipiente + Peso humedo 52,07 55,19 57
% Recipiente + Peso seco 47,24 50,04 51,46
g [Agua 4,83 5,15 5,54
% Recipiente 18,63 18,25 18,51
Peso seco 28,61 31,79 32,95
Contenido de agua ( % ) 16,88 16,20 16,81
N° Molde 1 2 3
Molde + Suelo humedo 11339 11004 10763
Molde gr. 6912 6930 6871
Suelo humedo 4427 4074 3892
Suelo seco = 100xW(100+w) 3788 3506 3332
Contenido de Agua w 16,88 16,20 16,81
Densidad humeda 2085 1935 1849
Densidad Seca 1784 1666 1583
DESPUES DE LA INMERSION
N° Recipiente c k i
a Recipiente + Peso humedo 54,76 50,11 52,82
<D( Recipiente + Peso seco 48,83 45,03 47,26
g |Agua 5,93 5,08 5,56
2 [Recipiente 18,63 18,25 18,51
Peso seco 30,20 26,78 28,75
Contenido de agua ( % ) 19,64 18,97 19,34
Molde + Suelo humedo 11697 11376 11058
Molde gr. 6912 6930 6871
Suelo humedo 4785 4446 4187
Suelo seco = 100xW(100+w) 3675 3507 3252
Contenido de Agua w 19,64 18,97 19,34
Densidad humeda 2066 2112 1808
Densidad Seca 1727 1775 1515
HINCHAMIENTO
Lectura Inicial 0,000 0,000 0,000
24 horas 0,172 0,139 0,101
48 horas 0,203 0,167 0,137
72 horas 0,248 0,202 0,177
96 horas

DENSIDAD SECA MAXIMA : 1,770Kg/cm3

HUMEDAD OPTIMA : 16,67%




UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL
ENSAYO EN LABORATORIO

C.B.R.

Proyecto: ESTUDIO VIAL CON PAVIMENTO ASFALTICOy BASE GRANULAR DEL CAMINO Fecha:Marzo/2013
VECINAL DESDE LA CIUDADELA PERION DEL RIO HASTA EL RECINTO ISABEL ANA DEL

REALIZADO POR:
JHONNY ORTIZ WELLINGTON

CANTON DURAN

Prof:10-1,25mt

GUERRERO Fuente de Material: Calicata 2 2+000 Peso Molde: varios
N° de Capas: 5 Volumen Molde: indicado cm3 Peso de Martillo: 10 lbs
NUM ERO DE GOL PES POR CAPA
ABERTURA
s6 | 12 | 25 s6 | 12 | 2
CARGA DE PENETRACION EN
mm pulgs KILOGRAMOS CARGA UNITARIA EN KG/CM2
0,00 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
1,27 0,05 72,58 54,43 40,83 3,75 2,81 2,11
2,54 0,10 99,80 81,65 63,51 5,16 4,22 3,28
3,81 0,15 108,87 90,72 72,58 5,63 4,69 3,75
5,08 0,20 117,94 99,80 81,65 6,10 5,16 4,22
7,62 0,30 136,09 117,94 99,80 7,03 6,10 5,16
10,16 0,40 154,23 136,09 117,94 7,97 7,03 6,10
12,70 0,50 172,37 154,23 136,09 8,91 7,97 7,03

Penetracion 56 golpes

Penetracion 25 golpes

CARGA UNITARIA Kg/em2

o°

PENETRACION mm

127 254 381 508 635 762 889 1016 118 127

C.B.R. de penetracion =7,34%

HINCHAMIENTO =4,96%

Penetracion 12 golpes

CARGA UNITARIA Kg/em2

PENETRACION mm

000 127 254 381 508 635 762 889 1016 118 127

C.B.R. de penetracion=4,67%

HINCHAMIENTO = 3,54%

CARGA UNITARIA Kgfm2

/

PENETRACION mm

000 127 254 381 508 635 762 889 1016 118 127

C.B.R. de penetraciéon =6,00%

HINCHAMIENTO =4,00%

DETERMINACION DEL C.B.R.

100 % D.S.M. (Proctor Modificado): 1,770 Kg/m3
95% D.S.M. (Proctor Modificado): 1,682Kg/m3

C.B.R. 95% = 6,08%

REALIZADO POR
JHONNY ORTIZ
WELLINGTON OCHOA




UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL

ENSAYO EN LABORATORIO

PRUEBA PROCTOR ESTANDAR

Proyecto: ESTUDIO VIAL CON PAVIMENTO ASFALTICOy BASE Mar-13
GRANULAR DEL CAMINO VECINAL DESDE LA CIUDADELA PENON DEL Fecha:
RIO HASTA EL RECINTO ISABEL ANA DEL CANTON DURAN Muestra: Calicata 2 2+000

Abs:2+000
Volumen del cilindro: 2032 Numero de capas: 5
Peso del cilindro: 7860 Numero de golpes por capa: 56
RESULTADOS DEL ENSAYO
Cantidad | Recipiente| Ph + | Ps + | Peso Ph + Densidad
E# P pagul Ps | w | PH|1+w1o0]| Ps
de agua N Recp | Recp | Recp cilindro seca
1 1,00 50,15 | 46,53 | 19,05 | 3,62 | 27,48 [ 13,17 | 11659 [3799 1,132 1,870 1652
2 2,00 62,83 | 56,58 | 18,56 | 6,25 | 38,02 [ 16,44 | 12046 |4186 1,164 2,060 1769
3 3,00 52,96 | 47,44 | 19,01 | 552 | 2843 [ 1942 | 11979 [4119 1,194 2,027 1697
4
5
6
1790
1780
---------- e ta 1770
: 1760
H o Contenido Optimo de humedad
i 1750 £ 1% 67%
' 1740 T
i 1730 ~§ Densidad Seca Maxima
: EEU- 1,770Kg/m3
L 1710 S
! @
' * 1700 9
i 1690 2
! 1680 §
1 a
' 1670
i 1660
! 1650
; 1640 Observaciones:
' 1630
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Contenido de Humedad %




UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL

ENSAYO EN LABORATORIO
DETERMINACION DEL CB R.
Proyecto: ESTUDIO VIAL CONPAVIMENTO ASFALTICO y BASE Marzo/2013. DS CBR
GRANULARDEL CAVINO VECNAL DESDELA CUDADELA PEONDEL R0 Fecha: Numero de Golpes | "~ "
HASTA EL RECINTO (SABEL ANA DEL CANTON DURAN Muesta: Calcata? Kg/m3 %
Material:Existente 2+000 Procedencia; 1,0-1,25mt o6 1784 134
REALIZADO POR: %5 1666 6
JHONNY ORTIZ
WELLINGTON GUERRERO 12 1583 467
100% D.S.M (Proctor Modificado): {1,770 Kgim3
C.B.R. 95%= 6,08 ,
95 % D.S.M. (Proctor Modificado): |L,682 Kg/m3
1800 1800
1790 ¢4
0 1780
T R 1760
E 10 1740
5
§ 70 1700
010 1680
g 1660
2 ? 150
§ 1680 1620
1670
1600
%ggg = 1580 ‘/
1640 1560
LB oW B oK T B BN A 40 50 80 0 80
Humedad Optima% CBR%




UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL
ENSAYO EN LABORATORIO

CB.R

Proyecto: ESTUDIO VIAL CON PAVIMENTO ASFALTICOy BASE GRANULARDEL Fecha:Marzo/2013
CAMINO VECINAL DESDE LA CIUDADELA PENON DEL RiO HASTA EL RECINTO ISABEL
ANA DEL CANTON DURAN

Prof:1,0-1,25mt

REALIZADO POR:
JHONNY ORTIZ WELLINGTON

GUERRERO Fuente de Material:Calicata 1  0+800 Peso Molde: grs
N° de Capas: 5 Volumen Molde: 2316 cm3 Peso de Martillo: 10 lbs
N°de Golpes por capa | 56 | 25 | 12 | |
ANTES DE LA INMERSION
N° Recipiente a b c
Recipiente + Peso humedo 48,76 54,17 52,21
% Recipiente + Peso seco 43,16 47,42 4591
g |Agua 5,60 6,75 6,30
2 |Recipiente 19,01 18,25 18,63
Peso seco 24,15 29,17 27,28
Contenido de agua ( % ) 23,19 23,14 23,09
N° Molde 1 2 3
Molde + Suelo humedo 11212 11025 10741
Molde gr. 6912 6930 6871
Suelo humedo 4300 4095 3870
Suelo seco = 100xW(100+w) 3491 3325 3144
Contenido de Agua w 23,19 23,14 23,09
Densidad humeda 2025 1945 1838
Densidad Seca 1644 1580 1494
DESPUES DE LA INMERSION
N° Recipiente a b c
a Recipiente + Peso humedo 56,79 50,07 51,02
< |Recipiente + Peso seco 48,00 42,63 43,49
2 (agua 8,79 7,44 7,53
% Recipiente 19,01 18,25 18,63
Peso seco 28,99 24,38 24,86
Contenido de agua ( % ) 30,32 30,52 30,29
Molde + Suelo humedo 11746 11642 11210
Molde gr. 6912 6930 6871
Suelo humedo 4834 4712 4339
Suelo seco = 100xW(100+w ) 3748 3788 3475
Contenido de Agua w 30,32 30,52 30,29
Densidad humeda 2087 2238 1873
Densidad Seca 1602 1715 1438
HINCHAMIENTO
Lectura Inicial 0,000 0,000 0,000
24 horas 0,217 0,187 0,152
48 horas 0,252 0,237 0,202
72 horas 0,296 0,277 0,253
96 horas

DENSIDAD SECA MAXIMA : 1,649Kg/cm3
HUMEDAD OPTIMA : 23,11%




UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL

ENSAYO EN LABORATORIO

C.B.R.

Proyecto: ESTUDIO VIAL CON PAVIMENTO ASFALTICOy BASE Fecha: Mar-13
GRANULAR DEL CAMINO VECINAL DESDE LA CIUDADELA PERON
DEL RIO HASTA EL RECINTO ISABEL ANA DEL CANTON DURAN

REALIZADO POR:

JHONNY ORTIZ WELLINGTON

Prof:1,0-1,25mt

GUERRERO Fuente de Material: Calicata 1 0+800 Peso Molde: varios
N° de Capas: 5 Volumen Molde: indicado cm3 Peso de Matrtillo: 10 Ibs
NUM ERO DE GOL PES POR CAPA
ABERTURA
s6 | 12 | 25 s6 | 12 | 2
CARGA DE PENETRACION EN
mm pulgs KILOGRAMOS CARGA UNITARIA EN KG/CM2
0,00 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
1,27 0,05 81,65 72,58 49,90 4,22 3,75 2,58
2,54 0,10 113,40 95,26 72,58 5,86 4,92 3,75
3,81 0,15 131,55 117,94 90,72 6,80 6,10 4,69
5,08 0,20 145,16 127,01 104,33 7,50 6,56 5,39
7,62 0,30 176,91 145,16 127,01 9,14 7,50 6,56
10,16 0,40 204,13 163,30 145,16 10,55 8,44 7,50
12,70 0,50 222,27 181,45 158,77 11,49 9,38 8,20

Penetracion 56 golpes

Penetracion 25 golpes

CARGA UNITARIA Kgfem2

000 127 254 381 508 635 762 889 1016 118 127

PENETRACION mm

C.B.R. de penetracion =7,00%

HINCHAMIENTO =5,54%

14
%2
2 —
Eo
g —
s
5
< 1
Se
N
.
>
0,00 127 254 381 5,08 635 762 889 1016 11,48 1270
PENETRACION. mm
C.B.R. de penetracion =8,34%
HINCHAMIENTO =5,92%
Penetracion 12 golpes
9
s
< 6
F
E 5
5
S
S
£ 3
S
7
.
0
0,00 127 254 381 5,08 635 762 889 1016 1.4 1270
PENETRACION mm

C.B.R. de penetracién =5,33%

HINCHAMIENTO =5,06%

DETERMINACION DEL C.B.R.

100 % D.S.M. (Proctor Modificado): 1,649 Kg/m3
95% D.S.M. (Proctor Modificado): 1,567Kg/m3

C.B.R. 95% = 6,83%




UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL

ENSAYO EN LABORATORIO

PRUEBA PROCTOR ESTANDAR

Proyecto: ESTUDIO VIAL CON PAVIMENTO ASFALTICOy BASE Fecha: Mar-13
GRANULAR DEL CAMINO VECINAL DESDE LA CIUDADELA PENON
DEL RIO HASTA EL RECINTO ISABEL ANA DEL CANTON DURAN

Muestra: Calicatal 0+800

Abs:0+800
Volumen del cilindro: 2032 Numero de capas: 5
Peso del cilindro: 7860 Numero de golpes por capa: 56
RESULTADOS DEL ENSAYO
Cantidad | Recipiente| Ph + | Ps + | Peso Ph + Densidad
E# oI pagual Ps | w | = PH|1+w100]| Ps
de agua N Recp | Recp | Recp cilindro seca
1 1,00 55,47 | 49,29 [ 18,50 | 6,18 | 30,79 | 20,07 | 11686 |3826 1,201 1,883 1568
2 2,00 52,76 | 46,31 | 18,51 | 6,45 | 27,80 | 23,20 11989 | 4129 1,232 2,032 1649
3 3,00 50,17 | 43,60 | 18,56 | 6,57 | 25,04 | 26,24 | 11871 |4011 1,262 1,974 1564
4
5
6
1660
1650
1640
I Contenido Optimo de humedad
1630 &
o 23,11%
N
1620 g . -
g Densidad Seca Maxima
N
1610 S 1,649Ka/m3
]
o
1600 &
o
3
1590 -3
=
3
1580 R
1570
1560 .
Observaciones:
1550
18 19 20 21 2 23 24 Pl 26 z 2
Contenido de Humedad %




UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL

ENSAYO EN LABORATORIO
DETERMINACION DEL CB R.
Proyecto: ESTUDIO VIAL CONPAVIVENTO ASFALTICO y BASE [Fecha: Marzo/2013.
GRANULAR DEL CAMINO VECINAL DESDE LA CUDADELA PERON | DSM. CBR
: ELATEN Numero de Golpes Kalm3 "
DEL ROHASTA EL RECNTO ISABEL ANA DEL CANTONDLRAN |y octa - (icata 1 g
Material:Existente Procedencia:0+800 56 1644 8,34
REALIZADO POR: 5 1580 1
JHONNY ORTIZ
WELLINGTON GUERRERO 12 1494 5,33
100 % D.S.M (Proctor Modificado): 1,649 Kg/m3
CBR. 5% 6,83 DS M| fea) :
95 % D.S.M. (Proctor Modificada): {1,567 Kg/m3
z
1650 1600 A
o 160 1630
X)) 1610
J 180 /
@ 1590
o .
g 0 i ;
3150 1550 7
N 1540 /
£ 150 1530
0 g5 A £ /
1500
1560 o0 ¥
1550 1480
WUDBUIBBITBONA23%56272829%0 40 500 &0 70 80 80 00 WD
Humedad Optima% CBR%




ANEXO #3

TOPOGRAFIA DEL TERRENO
NATURAL CALCULOS DE
CURVAS HORIZONTALES



Universidad laica VICENTE ROCAFUERTE de Guayaquil

Nivelacién de terreno natural de proyecto Estudio vial con pavimento asféltico y base granular del camino
vecinal desde la Ciudadela Pefidn del Rio hasta el recinto Isabel Ana del cantén durén

ABSCISA PUNTO = il H+1i COTA Observaciones
ATRAS INTERMEDIA ADELANTE
0,954 8,824 7,870
0+000,00!
izq 1,096 7,728
eje 1,036 7,788
der 1,096 7,728
0+020,00 -
izg 1,098 7,726
eje 1,038 7,786
der 1,098 7,726
0+040.00 )
izg 1,000 7,824
eje 0,940 7,884
der 1,000 7,824
0+060.00
izq 1,002 7,822
eje ) 0,942 7,882
der ' 1,002 7,822
0+080.00}"
izq 1,003 7,821
eje 0,943 7,881
der . 1,003 7,821
0+100.00
iz 1,005 7,819
eje . 0,945 7,879
der 1,005 7,819
apct 1.023 1.034 8.813 7,790
0+120.00
izq 1.086 7,727
eje 1.036 7,777
der 1,097 7127
0+140.00
Izq 1,563 7,250
eje 1.038 7,775
der 1,088 7,725
0+160.00
izq 1,09 7,723
eje 1,04 7,773
der 1,09 7,723
0+180.00 .
izq 1.092 7,721
eje 1.042 7,771
_ der 1.092 7,721
0+200.00
izq 1,083 7,720
eje 1.043 7,770
der 1,093 7,720
0+220.00
izq 1.095 7,718
eje 1.045 7,768
der 1.095 7,718
0+240.00
izq 1.085 7,728
eje 1.050 7,763
der 1.085 7,728




Universidad laica VICENTE ROCAFUERTE de Guayaquil

Nivelacién de terreno natural de proyecto Estudio vial con pavimento asfaltico y base granular del camino

vecinal desde la Ciudadela Pefién del Rio hasta el recinto isabel Ana del cantén durén

ABSCISA PUNTO ViIp H+ COTA Observaciones
ATRAS INTERMEDIA ADELANTE
0+260.00 8.813
izq 8.805 7,571
eje 1.192 7,621
der 1.242 7,571
0+280.00
izq 1.101 7,712
eje 1.051 7,762
der 1.101 7,712
0+300.00
i 1.103 7,710
1.053 7,760
1.103 7,710
1.436 1.204! 1.444 7,609
izq 1.336 7,709
eje 1.286 7,759
der 1.336 7,709
0+340.,00
izq 1.338 7,707
eje 1.288 7,757
der 1.338 7,707
0+360.00
izq 1.340 7,705
eje -1.290 7,755
der 1.340 7,705
0+380.00
izq 1.342 7,703 .
eje 1.292 7,753
der 1.342 7,703
0+400.00/
izq 1.344 7,701
eje 1.294 7,751
der 1.342 7,701
0+420.00
izq 1.342 7,698
eje 1.286 7,749
der 1.342 7,699
0+440.00
izq 1.396 7,649
eje 1.346 7,699
der 1.396 7,649
0+460.00
izg 1.348 7,696
eje 1,289 7,746
der 1.349 7,696
0+480.00
izq 1.354 7,691
eje 1,304 7,741
der 1,354 7,691
( 1.232 1.185 9.092 7,860
0+500.00
izq 1.393 7,699
eje 1.350 7,742
der 1.393 7,692
0+520.00,
izq 1.393 7,699
eje 1.352 7,740
der 1.393 7,690
0+540.00
izq 1.393 7,699
eje 1.354 7,738
der 1.393 7,688
0+560.00
izq 1.405 7,687
eje 1.355 7,737
der 1.405 7,687




Universidad laica VICENTE ROCAFUERTE de Guayaquil

Nivelacién de terreno natural de proyecto Estudio vial con pavimento asféltico y base granular del camino
vecinal desde la Ciudadela Pefién del Rio hasta el recinto Isabel Ana del cantén durdn

ABSCISA PUNTO = VETa H+1 COTA Observaciones
ATRAS INTERMEDIA ADELANTE
BM 2 1,232 9,092 7,860
0+580.00
izq ' 1.409 7,683
eje 1.353 7,739
der 1.409 7,683
0+600.00
izq 1.393 7,699
eje 1.359 7,733
der 1.393 7,683
0+620.00
izq 1.409 7,683
eje . 1.359{ - 7,733
der 1.409 7,683
0+640.00
izq 1,409 7,683
eje 1,359 7,733
der 1,409 7,683
0+660.00 )
izq ) 1,393 7,699
eje 1,365 7,727
der 1,415 7,677
0+630.00
izq 1,393 7,699
eje 1,368 7,724
der 1,418 7,674
0+700.00
izq 1,393 7,699
eje 1,376 7,716
der 1,426 7,666
0+720.00} °
izq 1,393 7,699
eje 1,383 7,709
der 1,433 7,659
0+740.00
izq 1,393 7,699
cje 1,372 7,720
der 1,393 7,699
0+760.00
izq 1,324 7,768
cje 1,374 7,718
der 1,324 7,768
0+780.00
izg 1,439 7,653
aje 1,389 7,703
der 1,439 7,653
0+800.00
izq 1,448 7,644
eje 1,378 7,714
der 1,448 7,644
0+820.00
izg 1,379 7,643
sje 1,449 7,713
der 9,092 7,643
0+840.00
izq 1,381 7,644
eje 1,448 7,711
der 9,092 7,644




Universidad laica VICENTE ROCAFUERTE de Guayaquil
Nivelacidn de terreno natural de proyecto Estudio vial con pavimento asfltico y base granular del camino
vecinal desde la Ciudadela Pefién del Ric hasta el recinto Isabel Ana del canton durén
VISTA
ABSCISA PUNTO = H+1 COTA Observaciones
ATRAS INTERMEDIA ADELANTE
0+860.00 2,263 9,752 7,489
izg 2,095 7,657
eje 2,045 7,707
der 2,095 7,657
0+880.00
izq 2,096 7,656
eje 2,046 7,706
der 2,096 7,656
04900.00
izg 2,097 7,655
eje 2,047 7,705
der 2,097 7,655
0+920.00
izg 2,107 7,645
eje 2,057 7,695
der 2,107 7,645
= - 1,985 2,142 9,595 7,610
0+940.00 .
izgq 1,958 7,637
eje : 1,908 7,687
der 1,958 7,637
0+960.00
izg 1,981 7,614
sje 1,931 7,664
der 1,981 7,614
0+980.00
izq 1,963 7,632
eje 1,913 7,682
der ‘ ' 1,963 7,632
0+1000.00 -
izq 1,982 7,613
eje 1,932 7,663
der 1,982 7,613
1+020.00
izq 1,995 7,600
eje 1,945 7,650
der 1,995 7,600
1+040,00
izq 2,043 7,552
eje 1,993 7,602
der 2,043 7,552
1+060.00
izq 2,022 7,573
eje 1,972 7,623
der 2,022 7,573
1+080.00
izg 1,976 7,619
eje 1,926 7,669
der 1,976 7,619
1+100.00
izq 1,958 7,637
‘ eje 1,908 7,687
f der 1,958 7,637
| 1+120.00
izgq 2,050 7,545
eje 2,000 7,585
der 2,050 7,545




Universidad laica VICENTE ROCAFUERTE de Guayaquil

Nivelacién de terreno natural de proyecto Estudio vial con pavimento asfaltico y base granular del camino
vecinal desde la Ciudadela Pefion del Rio hasta el recinto Isabel Ana del cantén duran

ABSCISA PUNTO b H#+l COTA Observaciones
ATRAS INTERMEDIA ADELANTE
1+140.00 9,595
izq 2,014 7,581
eje 1,964 7,631
der 2,014 7,581
1+160,00
izq 2,025 7,570
eje 1,985 7,610
der 2,025 7,570
1+180,00
izq 1,939 7,656
eje 1,889 7,706
der 1,939 7,656
1+200,00
2] 1,963 7,632
2L 1,913 7,682
der , 1,963 7,632
1+220.00
i%q 1,974 7,621
£E 1,924 7,671
ger 1974 7,621
1+240.00
izg 1,948 7,647
eje 1,898 : 7,697
der 1,948 7,647
1+260,00
izq 1,973 7,622
eje 1,923 7,672
der 1,973 7,622
1+280.00
izg 1,975 7,620
eje 1,925 7,670
der 1,875 7,620
1+300.00
izq 1,995 7,600
eje 1,945 7,650
der 1,995 7,600
1,785 1,248 10,132 8,347
1+320.00
izq 2,539 7,593
eje 2,489 7,643
der 2,539 7,593
1+340,00
izq 2,557 7,575
eje 2,497 7,635
der 2,557 7,575
1+360.00
izg 2,519 7,613
eje 2,469 7,663
der 2,519 7,613
1+380.00
<2 2,561 7,571
£E 2,511 7,621
der 2,561 7,571
1+400.00
4 25595 7,537
oE 2,545 7,587
der 2,595 7,537
1+420.00
izg 2,576 7,556
aje 2,526 7,606
der 2,576 7,556




Universidad laica VICENTE ROCAFUERTE de Guayaquil

Nivelacién de terreno natural de proyecto Estudio vial con pavimento asféltico y base granular del camino

vecinal desde la Ciudadela Pefion del Rio hasta el recinto Isabel Ana del cantén duran

ABSCISA PUNTO = o2 H+l COTA Observaciones
ATRAS INTERMEDIA ADELANTE '
1+440.00
izg 2,583 7,549
cje 2,533 7,599
der 2,583 7,549
1+460.00
izq 2,558 7,574
eje 2,498 7,634
der 2,558 7,574
1+480.00
izg 2,537 7,595
eje 2,487 7,645
der 2,487 7,645
1+500.00
izq 2,532 7,600
eje 2,482 7,650
der 2,532 7,600
1+520,00
izq 2,542 7,580
eje 2,492 7,640
der 2,542 7,590
1+560.00
izq 2,537 7,595
cie 2,487 7,645
der 2,537 7,595
1+580.00
izq 2,545 7,587
eje 2,495 7,637
der 2,545 7,587
1+600.00
izg 2,559 7,573
eje 2,509 7,623
der 2,559 7,573
1+620.00
izq 2,571 7,561
eje 2,521 7,611
der 2,571 7,561
1+640.00
2,592 7,540
2,542 7,590
2,592 7,540
1,785 1,698 10,219 8,434
2,646 7,573
2,596 7,623
2,646 7,573
1+680.00
izq 2,686 7,533
eje 2,636 7,583
der 2,686 7,533
1+700.00
izg 2,658 7,521
eje 2,648 7,571
der 2,698 7,521
1+720.00
izq 2,685 7,534
eje 2,635 7,584
der 2,685 7,534




Universidad laica VICENTE ROCAFUERTE de Guayaquil

Nivelacion de terreno natural de proyecto Estudio vial con pavimento asféaltico y base granular del camino
vecinal desde la Ciudadeéla Pefién del Rio hasta el recinto Isabel Ana del cantén duran

ABSCISA PUNTO - Ll - H+i COTA Observaciones
ATRAS INTERMEDIA ADELANTE
1+740.00
izq 2,705 7,514
eje 2,655 7,564
der 2,705 7,514
1+760.00
izg 2,707 7,512
eje 2,657 7,562
der 2,707 7,512
1+780.00
izg 2,766 7,453
eje 2,716 7,503
der 2,766 7,453
1+800.00
izq 2,623 7,596
eje 2,573 7,646
der 2,623 7,596
1+820.00
izg 2,645 7,574
eje 2,585 7,634
der 2,645 7,574
1+840.00
izq 2,659 7,560
eje 2,609 7,610
der 2,659 7,560
1+860.00
izq 2,681 7,528
eje 2,641 7,578
der 2,691 7,528
1+900.00
izq 2,682 7,537
eje 2,632 7,587
der 2,682 7,537
1+920.00
izg 2,727 7,492
eje 2,677 7,542
der 2,727 7,492
1+920,00
izq 2,738 7,481
eje 2,688 7,531
der 2,738 7,481
1+940.00
izq 2,746 7,473
eje 2,696 7,523
der 2,746 7,473
1+960.00
izq 2,766 7,453
eje 2,716 7,503
der 2,766 7,453
17 1,452 1,895 9,776 8,324
2,664 7,555
2,614 7,605
2,664 7,555
2+000.00
izq 2,765 7,454
eje 2,615 7,604
der 2,765 7,454




Universidad laica VICENTE ROCAFUERTE de Guayaquil

Nivelacion de terreno natural de proyecto Estudio vial con pavimento asféltico y base granular del camino
vecinal desde la Ciudadela Pefién del Rio hasta el recinto Isabel Ana del cantén duran

ABSCISA PUNTO = YBTA H+i COTA Observaciones
ATRAS INTERMEDIA ADELANTE

2+020.00 9,776

izq 2,220 7,556

eje 2,170 7,606

der 2,220 7,556
2+040.00

izq 2,222 7,554

eje 2,172 7,604

der 2,222 7,554
2+060.00

izq 2,227 7,549

eje 2,177 7,588

der 2,227 7,549
2+080.00

izq 2,229 7,547

eje 2,179 7,597

der 2,229 7,547
2+100.00

izgf 2,231 7,545

eje 2,181 , 7,595

der 2,231 7,545
2+120.00

izg 2,248) 7,528

eje 2,198 7,578

der 2,248 7,528
2+140.00

izq 2,266 7,510

eje 2,216 7,560

der 2,266 7,510
2+160.00

izq 2,283 7,493

eje 2,233 7,543

der 2,283 7,493
2+180.00

izgq 2,300 7,476

eje 2,250 7,526

der 2,300 7,476
2+200.00

izq 2,318 7,458

eje 2,268 7,508

der 2,318 7,458
2+220.00

izg 2,314/ 7,462

eje 2,264 7,512

der 2,314 7,462
2+240.00

izq 2,352 7,424

eje 2,302 7,474

der 2,352 7,424
2+260.00

izq 2,370 7,406

eje 2,320 7,456

der 2,370 7,406
2+280.00

izq 2,391 7,385

eje 2,341 7,435

der 2,391 7,385




Universidad laica VICENTE ROCAFUERTE de Guayaquil

Nivelacién de terreno natural de proyecto Estudio vial con pavimento asféltico y base granular del camino
vecinal desde la Ciudadela Pefion del Rio hasta el recinto Isabel Ana del canton duréan

ABSCISA PUNTO Ll H+1 COTA Observaciones
ATRAS INTERMEDIA ADELANTE
2+300,00
izq 2,425 7,351
eje 2,355 7,421
der 2,425 7351
2+320.00
izg 2,422 7,354
gje 2,372 7,404/
der 2,422 7,354
2+340.00
izq 2,439 7,337
eje 2,389 7,387
der 2,439 7,337
2+360.00
izg 2,456 7,320
eje 2,406 7,370
der 2,456 7,320
2+380.00
izg 2,474 7,302
eje 2,424 7,352
der 2,474 7,302
2+400.00
izq 2,481 7,295
eje 2,431 ' 7,345
der 2,481 7,295
2+420.00
izq 2,509 7,267
eje 2,459 7,317
der 2,502 7,267
PC8 1,519 1,985 9,310 7,791
2+440.00
izq 2,060 7,250
eje 2,010 7,300
der 2,060 7,250
2+480.00
izq 2,072 7,238
eje 2,022 7,288
der 2,072 7,238
2+500.00
izg 2,072 7,238
eje 2,027 7,283
der 2,072 7,238
2+520.00
izg 2,083 7,227
eje 2,033 7,277
der 2,083 7,227
2+540,00
izq 2,089 7,221
eje 2,039 7,271
der 2,089 7,221
2+560.00
izq 2,095 7,215
sje 2,045 7,265
der 2,095 7,215
2+580.00
izq 2,101 7,209
eje 2,051 7,259
der 2,101 7,209
2+600.00
izg 2,107 7,203
eje 2,057 7,253
der 2,107 7,203




Universidad laica VICENTE ROCAFUERTE de Guayaquil

Nivelacién de terreno natural de proyecto Estudio vial con pavimento asfaitico y base granular del camino

vecinal desde la Ciudadela Pefién del Rio hasta el recinto Isabel Ana del cantdén durén

ABSCISA PUNTO - bl H+d COTA Observaciones
ATRAS INTERMEDIA ADELANTE
2+620.00
izq 2,112 7,198
gje 2,062 7,248
der 2,112 7,198
2+640.00
izg 2,118 7,192
eje 2,068 7,242
der 2,118 7,192
2+660.00
izq 2,116 7,194
eje 2,066 7,244
der 2,116 7,194
2+680.00
izq 2,130 7,180
eje 2,080 7,230
der 2,130 7,180
& 1,743 1,895 9,158 7,415
2+700.00
izq 1,984 7,174
eje 1,934 7,224
der 1,984 7,174
2+720,00
izq 1,989 7,169
eje 1,939 7,219
izq 1,989 7,169
2+720.00
izq 1,989 7,169
gje 1,939 7,219
izq 1,989 7,169
2+740.00
izq 1,995 7,163
eje 1,945 7,213
izq 1,995 7,163
2+760.00
izq 2,001 7,157
eje 1,951 7,207
izq 2,001 7,157
2+780.00
izq 2,007 7,151
eje 1,957 7,201
izq 2,007 7,351
2+800.00
izq 2,013 7,145
eje 1,963 7,195
izq 2,013 7,145
2+820.00
izq 2,019 7,139
eje 1,969 7,189
izg 2,019 7,139
2+840.00
izq 2,016 7,142
eje 1,966 7,192
izq 2,016 7,142
2+860.00
izq 2,030 7,128
eje 1,980 7,178
izq 2,030 7,128




Universidad laica VICENTE ROCAFUERTE de Guayaquil

Nivelacién de terreno natural de proyecto Estudio vial con pavimento asfaltico y base granular del camino
vecinal desde la Ciudadela Pefién del Rio hasta el recinto Isabel Ana del cantén duran

ABSCISA PUNTO — INTERVI\'IISET:IA Py H+1 COTA Observaciones

2+880.00

izq 2,036 7,122

eje 1,986 7,172

izq 2,036 7,122
PC 10 1,985 1,785 9,358 7,373
2+900.00

izq 2,242 7,116

eje 2,192 7,166

izq 2,242 7,116
2+920.00

izq 2,248 7,110

eje 2,198 7,160

izq 2,248 7,110
2+940.00

izq 2,254 7,104

eje 2,204 7,154

izq 2,254 7,104
2+960.00

izq 2,259 7,099

eje 2,209 7,149

izq 2,259 7,099
2+980.00

izq 2,443 6,915

eje 2,393 6,965

izq 2,443 6,915
3+000.00

izq 2,437 6,921

eje 2,387 6,971

izq 2,437 6,921




Célculo de la curva circular simple

CARRETERA : CIUDADELA PENON DEL RIO — RECINTO ISABEL ANA

CONTIENE : CALCULO DE CURVAS HORIZONTALES

LONGITUD PROYECTO 3.00 KM

CURVA #1
CALCULOS
Radio = 15489.088 mts cuerda = 10.00 mts a=7.30m
L =135.413 mts Tangente = 67.707 mts Sa = 0.00 mts

external = 0.148 mts Norte Pl = 267.80 Long. Cuerda = 135.413 mts

Ang. Def. = 00°30'03" Este Pl =309.129

Abscisa PC= 0+242.43 A =135.413
Abscisa Pl =0+270.139
Abscisa PT = 0+337.845
ABSCISA LONGITUD FLEXION FLEXION
CUERDA PARCIAL ACUMULADA
0+242.43 0.000 00° 00' 00 00° 00' 00
0+250 7.57 00° 00' 50.42' 00° 00' 50.42'
0+260 10 00°01'6.6' 00° 01' 57.02'
0+270 10 00°01' 6.6' 00° 03' 3.62'
0+280 10 00°01' 6.6' 00° 04' 10.22'
0+290 10 00°01'6.6' 00° 05' 16.82'
0+300 10 00°01' 6.6' 00° 06" 23.42'
0+310 10 00°01' 6.6' 00° 07' 30.02'
0+320 10 00°01' 6.6' 00° 08' 36.62'
0+330 10 00°01' 6.6' 00° 09' 43.22'
0+340 10 00°01'6.6' 00° 10' 49.82'
0+350 10 00°01' 6.6' 00° 11' 56.42
0+360 10 00°01'6.6' 00°13' 3.02'
0+370 10 00°01'6.6' 00° 14' 9.62'
0+377.84 7.84 00° 00' 52.21 00°15'1.5




Célculo de la curva circular simple

CARRETERA : CIUDADELA PENON DEL RIO — RECINTO ISABEL ANA

CONTIENE : CALCULO DE CURVAS HORIZONTALES

LONGITUD PROYECTO 3.00 KM

CURVA #2
CALCULOS
Radio = 458.74 mts cuerda = 10.00 mts a=7.30m
L C=142.772 mts Tangente = 72.266 mts Sa = 0.00 mts
external = 5.657 mts Norte Pl = 998.706 Long. Cuerda = 142.772 mts
Ang. Def. = 17°54'17" Este Pl =442.971 MO =5.588
Abscisa PC= 0+941.066 A =143.35
Abscisa Pl =1+013.332
Abscisa PT = 1+083.84
ABSCISA LONGITUD FLEXION FLEXION
CUERDA PARCIAL ACUMULADA
0+941.066 0.000 00° 00' 00! 00° 00' 00”
0+950 8.934 00° 33' 36.67” 00° 33' 36.67”
0+960 10 00° 37' 37.3” 1°11'13.97”
0+970 10 00° 37' 37.3" 1°48' 51.27”
0+980 10 00° 37' 37.3” 2°26' 28.57”
0+990 10 00° 37' 37.3” 3°04'5.87”
1+000 10 00° 37' 37.3” 3°41' 4317
1+010 10 00° 37' 37.3” 4°19'2047”
1+020 10 00° 37' 37.3” 4°56' 57.77"
1+030 10 00° 37' 37.3” 5° 34' 35.07”
1+040 10 00° 37' 37.3” 6°12'12.37”
1+050 10 00° 37' 37.3” 6°49' 49.67”
1+060 10 00° 37' 37.3” 7° 27' 26.97”
1+070 10 00° 37' 37.3” 8°5'4.27
1+080 10 00° 37' 37.3” 8°42'41.57”
1+083.84 3.84 00° 14' 26.8” 8°57' 8.37”




Célculo de la curva circular simple

CARRETERA : CIUDADELA PENON DEL RIO — RECINTO ISABEL ANA

CONTIENE : CALCULO DE CURVAS HORIZONTALES

LONGITUD PROYECTO 3.00 KM

CURVA #3
CALCULOS
Radio = 1543.773 mts cuerda = 10.00 mts a=7.30m
L C=190.92 mts Tangente = 95.643 mts Sa = 0.00 mts
external = 2.96 mts Norte Pl = 1353.743 Long. Cuerda = 190,92 mts
Ang. Def. = 7° 05' 25" Este P1 =396.79 MO =2.954
Abscisa PC= 1+274.54 A =191.04
Abscisa Pl =1+370.181 Abscisa PT = 1+465.46
ABSCISA LONGITUD FLEXION FLEXION
CUERDA PARCIAL ACUMULADA
1+274.54 0.000 00° 00' 00 00° 00' 00”
1+280 5.46 00° 06' 05” 00° 06' 05”
1+290 10 00°11'8.5” 0°17'13.5”
1+300 10 00°11'8.5” 0° 28'22”
1+310 10 00°11'8.5” 0° 39' 30.5”
1+320 10 00° 11'8.5” 0° 50' 39"
1+330 10 00°11' 8.5 1°1' 475"
1+340 10 00°11'8.5” 1°12° 56"
1+350 10 00°11'8.5” 1°24'4.5
1+360 10 00° 11'8.5” 1°35'13”
1+370 10 00°11'8.5” 1°46'21.5”
1+380 10 00°11'8.5” 1° 57" 30”
1+390 10 00°11'8.5” 2°8'38.5”
1+400 10 00°11' 8.5 2°19'47”
1+410 10 00°11' 8.5 2°30' 55.5”
1+420 10 00°11'8.5” 2°42' 47
1+430 10 00°11'8.5” 2°53'12.5”
1+440 10 00°11'8.5” 3°4'271”
1+450 10 00°11'8.5” 3°15'29.5”
1+460 10 00°11'8.5” 3°26' 38”
1+465.46 5.46 00° 06' 5” 3°32'43”




Célculo de la curva circular simple

CARRETERA : CIUDADELA PENON DEL RIO — RECINTO ISABEL ANA

CONTIENE : CALCULO DE CURVAS HORIZONTALES

LONGITUD PROYECTO 3.000 KM

CURVA #4
CALCULOS
Radio = 1351.95 mts cuerda = 10.00 mts a= 7.30m
L C=329.94 mts Tangente = 166.212 mts Sa = 0.00 mts
external = 10.18 mts Norte Pl = 1878.939 Long. Cuerda = 329.94 mts
Ang. Def. = 14°01' 4" Este P1 =260.953 MO =10.103
Abscisa PC= 1+746.204 A =330.764
Abscisa Pl =1+912.42
Abscisa PT =2+076.14
ABSCISA LONGITUD FLEXION FLEXION
CUERDA PARCIAL ACUMULADA
1+746.204 0.000 00° 00" 00 00° 00' 00”
1+750 3.80 00° 04' 50.59” 00° 04' 50.59”
1+760 10 00°12'44.7” 00° 17' 35.29”
1+770 10 00° 12'44.7” 00°30"' 19.99”
1+780 10 00° 12'44.7” 00°43' 4.69”
1+790 10 00°12'44.7” 00° 55' 49.39”
1+800 10 00°12'44.7" 1°08' 34.09”
1+810 10 00° 12'44.7” 1°21°18.79”
1+820 10 00°12'44.7” 1° 34' 3.49”
1+830 10 00° 12'44.7” 1°46' 48.19”
1+840 10 00° 12'44.7” 1° 59' 32.89”
1+850 10 00°12'44.7" 2°12'17.59”
1+860 10 00° 12'44.7” 2°25'2.29”
1+870 10 00°12'44.7” 2° 37' 46.99”
1+880 10 00° 12'44.7” 2°50' 31.69”
1+890 10 00° 12'44.7” 3°3'16.39”
1+900 10 00° 12'44.7” 3°16'1.09”
1+910 10 00°12'44.7” 3°28'45.79”




1+920 10 00° 12' 44.7” 3°41'30.49
1+930 10 00°12' 44.7” 3°54' 15.19”
1+940 10 00° 12' 44.7” 4° 6' 59.89”
1+950 10 00°12'44.7” 4° 19' 44,59
1+960 10 00° 12' 44.7” 4° 32' 29.29”
1+970 10 00° 12' 44.7” 4° 45' 13.99”
1+980 10 00° 12' 44.7” 4° 57' 58.69”
1+990 10 00° 12' 44.7” 5°10' 43.39”
2+000 10 00°12'44.7” 5° 23' 28.09”
2+010 10 00° 12' 44.7” 5°36' 12.79”
2+020 10 00°12'44.7” 5° 48' 57.49”
2+030 10 00° 12' 44.7” 6°01'42.19”
2+040 10 00° 12'44.7” 6° 14' 26.89"
2+050 10 00° 12' 44.7” 6°27' 11.59”
2+060 10 00° 12' 44.7” 6° 39' 56.29”
2+070 10 00°12'44.7” 6° 52' 40.99”
2+076.14 6.14 00° 07" 49.53” 7°0'30.52




Célculo de la curva circular simple

CARRETERA : CIUDADELA PENON DEL RIO — RECINTO ISABEL ANA

CONTIENE : CALCULO DE CURVAS HORIZONTALES

LONGITUD PROYECTO 3.00 KM

CURVA #5
CALCULOS
Radio = 95.54 mts cuerda = 10.00 mts a=730m
L C=162.47 mts Tangente = 154.33 mts Sa = 0.00 mts
external = 85.97 mts Norte Pl = 2473.52 Long. Cuerda = 162.47 mts
Ang. Def. = 116° 28' 43" Este P1 =62.13 MO =45.25
Abscisa PC= 2+433.11 A =194.23
Abscisa Pl = 2+587.44 Abscisa PT = 2+627.89
ABSCISA LONGITUD FLEXION FLEXION
CUERDA PARCIAL ACUMULADA
2+433.11 0.000 00° 00' 00 00° 00' 00"
2+440 6.89 2°28'11.27” 2°28'11.27”
2+450 10 3°35'4.6” 6° 3' 15.87”
2+460 10 3°35'4.6” 9° 38'20.47”
2+470 10 3°35'4.6” 13°13' 25.07”
2+480 10 3°35'4.6” 16° 48' 29.67”
2+490 10 3°35'4.6" 20°23' 34.27
2+500 10 3°35'4.6” 23° 58 38.87”
2+510 10 3°35'4.6” 27° 33'43.47”
2+520 10 3°35'4.6” 31° 8'48.07”
2+530 10 3°35'4.6” 34°43' 52.67”
2+540 10 3°35'4.6" 38°18' 57.27”
2+550 10 3°35'4.6” 41°54' 1.87”
2+560 10 3°35'4.6” 45°29' 6.47”
2+570 10 3°35'4.6" 49°4' 11.07”
2+580 10 3°35'4.6” 52° 39' 15.67”
2+590 10 3°35'4.6” 56° 14' 20.27”
2+600 10 3°35'4.6™ 59° 49' 24.87”
2+610 10 3°35'4.6" 63° 24' 29.47”
2+620 10 3°35'4.6” 66° 59' 34.07”
2+627.89 7.89 2°49'41.73 69°49' 15.8”




ANEXO # 4
FOTOS



VIA EXISTENTE RECINTO ISABEL ANA




LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO




CONTEO VEHICULAR




RECEPTANDO INFORMACION DE LA POBLADORES




ANEXO #5
PLANOS



