Universidad Laica VICENTE ROCAFUERTE de Guayaquil
FACULTAD DE INGENIERIA, INDUSTRIA' Y CONSTRUCCION

PROYECTO DE TITULACION
PREVIO A LA OBTENCION DEL TITULO DE:

INGENIERO CIVIL

TEMA:

“MITIGAR LA PROBLEMATICA AMBIENTAL Y MEJORAR LA VIALIDAD A
TRAVES DEL ESTUDIO, DISENO Y AMPLIACION A CUATRO CARRILES DE
PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA ACTUAL VIA PERIMETRAL CON UNA
LONGITUD DE 4.67KM. UBICADA EN EL CANTON CRNEL. MARCELINO
MARIDUENA, PROVINCIA DEL GUAYAS.”

REALIZADO POR:
CRISTHIAN DANIEL JARA PESANTES
ANDRES EDUARDO MURILLO SUAREZ

TUTOR: ING. FAUSTO CABRERA MONTES, MSC.

GUAYAQUIL-ECUADOR

2016



©
2t>SENESCYT
2

4'i Presidencia
" de la Republica
del Ecuador

Plan Nacional
de Ciencia, Tecnologia,
Innovacion y Saberes

Socretaria Necooal de EQucacksn Supercr, Canca.
Tocnoioaia @ Innovacion

L

REPOSITORIO NACIONAL EN CIENCIA Y TECNOLOGIA

FICHA DE REGISTRO DE TESIS

TITULO Y SUBTITULO: “Mitigar la problematica ambiental y mejorar la vialidad a través del
estudio, disefio y ampliacién a cuatro carriles de pavimento flexible de la actual Via Perimetral con
una longitud de 4.67 km. ubicada en el Cantén Crnel. Marcelino Mariduefia, Provincia del Guayas.”

AUTORI/ES: REVISORES:
Jara Pesantes Cristhian Daniel. MSc. Ing. Civil Fausto Cabrera Montes.
Murillo Suarez Andrés Eduardo.

INSTITUCION: FACULTAD:
Universidad Laica VICENTE | FACULTAD DE INGENIERIA, INDUSTRIA Y
ROCAFUERTE de Guayaquil. CONSTRUCCION.

CARRERA: Ingenieria Civil.

FECHA DE PUBLICACION: 28 de No. DE PAGINAS: 196

Octubre del 2016

TITULO OBTENIDO: Ingeniero Civil.

AREAS TEMATICAS: Ingenieria de Carreteras.

PALABRAS CLAVE:

RESUMEN: La presente investigacidn, tiene como objeto mitigar la contaminacién ambiental
existente y optimizar el trafico vehicular de esta importante via, especialmente en tiempo de
zafra, garantizando el transporte de productos industriales asi como también el transporte de Ia
gran diversidad de productos agricolas de la zona, generando el crecimiento socio- econémico del
sector, contribuyendo a los objetivos del buen vivir y a los planes de desarrollo urbano del GAD
Municipal Crnel. Marcelino Mariduefia.

Con la ayuda de técnicos especializados en la materia se determind la alternativa mas viable para
cumplir con el objetivo general de este proyecto investigativo, la metodologia empleada para la
recoleccidon de datos de campo fue mediante levantamiento topografico con modernos equipos y
tecnologia de punta, el procesamiento de estos datos se lo hizo en oficina con un innovador
software llamado AUTOCAD CIVIL 3D-2016, tomando en cuenta las normas AASHTO-93, la Norma
Ecuatoriana Vial NEVI-12-MTOP, ademas de todos los conocimientos adquiridos en clases, con lo
qgue obtuvimos el disefio geométrico definitivo vial, volimenes de movimientos de tierras,
volimenes de materiales para la estructura vial, con los datos conseguidos se elabord el
presupuesto referencial y programacién de obra.

Descriptores: Vias de Comunicacidn, Carreteras, Volimenes de Tierra, Disefio vial, Disefio de
Pavimento Flexible.

No. DE REGISTRO: No. DE CLASIFICACION:

DIRECCION URL:

ADJUNTO PDF: X Sl [ INO

CONTACTO CON AUTORES/ES: Teléfono: E-mail:

Andrés Eduardo Murillo Suérez. 0982403466 | andres_murillo88@hotmail.com
Cristhian Daniel Jara Pesantes. 0982212155 | danivice_0214@hotmail.com

CONTACTO EN LA INSTITUCION:
Decano de la Facultad de Ingenieria,
Industria y Construccion.

Nombre: MSc. Ing. Fausto Cabrera Montes.

Teléfono: 04 2596500 Ext: 241

E-mail: fcabreram@ulvr.edu.ec



mailto:andres_murillo88@hotmail.com
mailto:danivice_0214@hotmail.com

S826 D21325801 - leslis JAR & PESANTES Y MURILLD SUAR EZ docx - Uriound

Listadefuentes Blogues &fausto (fcabreram) =

Documento  feciz JARA PESANTES Y MURILLO SUS RETLd ocx (D21 325801 B ca
Presentado  2016-08-05 18:52{-0500)

Reclbido  foabreramuu hwi@analysi uikund com 82|
Mensaje Tesis JaraMurille Mostrar o] mensale complets B ||
5% de estaaprox. 57 paginas de document os largos se comp onen de texto presenteen 15 fuentes. B |1
B |l
B |l
¢ Mm% » £ > & Exportar | [ Compartir | @

Ak 1 Advertencias. £¥ Reiniciar™

UNNWERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE
GUAYAQUIL FACULTADDE INGEMIERIA,
INDUSTRIA ¥ CONSTRUCCION

PROYEC TO DE INVESTIGACION PREVIO A LA
OBTENOON DEL TITULD DE: INGENIERD CIVIL

TEMA:

MITIGAR LA PROBLEMATICA AMBIENTALY
MEJORAR LA VIALIDAD A TRAVES DELESTUDIO,

DHSERO ¥ AMPLIACION A CUATRO CARRILES DE

PAVIMEN TO FLEMIELE DE LA ACTUSL ViA

FERMETRAL COM UMA LO NG TUD DE 4.6 THM.

UBICADA EM EL CANTON CRNEL. MARCELINO

BRI DU ER A, PROVINCIA DEL GUAYAS.

REALIZADO POR: CRISTHIAN DANIEL JARA

PESANTES ANDRES EDUARDO MURILLD SUSREZ

TUTOR: ING. FAUSTO CABRERA MOMNTES, MsC.

GLUSYAQUIL-ECUADOR 2016 TABLA DE

CONT EMIDD TEMA XIV MARC O GENERAL DE LA —

T e il o). g 21 0 0038711 250637 1 9800 Y TiagM IRIEAX RivUoc I 1 FIRIDY DG NI NIRULR vilbge vSHIMY 3008 ST a jgSZaakDDY YISFiRS... 11



UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE

FACULTAD DE INGENIERIA, INDUSTRIAY CONSTRUCCION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DEDICATORIA

El tiempo es algo intangible e irrecuperable, los pequefios fragmentos de tiempo que se
pueden compartir con los seres queridos gquedan grabados por siempre, cada vez que
recurrimos a ellos podemos volver a vivir, es un recuerdo que se transforma en presencia de
esas personas, es por eso que esté proyecto de titulacion va dedicado a mi Querido hijo
Stephano Jara Orellana, por haber sacrificado gran parte del tiempo que pude compartir

contigo a conseguir esta meta.

Cristhian Jara Pesantes.

DEDICATORIA

El presente proyecto investigativo, se lo dedico a mi madre Margarita de Lourdes Suarez
Medina, por todo el sacrificio y ayuda brindada especialmente durante los primeros afios de
estudio donde fue mi pilar fundamental para lograr este objetivo, toda mi vida estaré en

deuda madre mia, por lograr la meta de obtener el Titulo de Ingeniero Civil.

Ademas dedico este logro a mi hijo Eduardo Mateo Murillo Campoverde y mi esposa
Evelyn Isabel Campoverde Layana, por soportar todo el irrecuperable tiempo que estuve
alejado de ustedes para cumplir con esta mision, son mis mayores tesoros y mi aliento para

continuar dia a dia.

iDedicado para ustedes!

Andrés Eduardo Murillo Suarez.



UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE

FACULTAD DE INGENIERIA, INDUSTRIAY CONSTRUCCION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

AGRADECIMIENTOS

Después de algunos intentos, un dia tuve la idea de emprender uno de mis suefios, la carrera
de Ingenieria Civil, a pesar de lo dificil que seria conté con el apoyo incondicional de mi

esposa Vanessa Orellana Acosta.

En el transcurso se presentaron muchas dificultades que estuvieron a punto de hacerme
caer, afortunadamente he contado con el apoyo de mi mama lsabel Pesantes Palma, mi
primo Luis Jara Bufiay quienes nunca duraron de mi y ademéas han sido un pilar

fundamental en mi vida.

Al Ingeniero, MSc. Fausto Cabrera Montes Tutor de esta tesis, quien ha brindado una
ayuda incalculable, al Ingeniero y amigo Giovanny Calle Aulestia quien ha demostrado ser
una persona incondicional, a mi amigo y futuro colega Andrés Murillo Suérez quien ha

compartido inolvidables anécdotas en todo este tiempo, ademas de este proyecto.

Agradezco a todas estas personas ya que sin su ayuda este humilde proyecto de titulacion

no hubiera sido posible.

Cristhian Jara Pesantes.



UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE

FACULTAD DE INGENIERIA, INDUSTRIAY CONSTRUCCION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

AGRADECIMIENTOS

A Dios, por brindarme la vida, la sabiduria, la fuerza y el valor cuando fue necesario para

culminar mi carrera.

A mi madre, Margarita de Lourdes Suarez Medina, quien siempre me motivo y ayudo para

seguir adelante con este maravilloso objetivo de conseguir el Titulo de Ingeniero Civil.

A mi padre, Esteban Eduardo Murillo Game, quien desde el cielo me acompafia y guia mi

camino para no perder el rumbo.

A mi esposa, Evelyn Isabel Campoverde Layana, por caminar junto a mi durante todo este

tiempo, brindarme su apoyo y su amor que me inspira a seguir adelante.
A mi hijo, Eduardo Mateo Murillo Campoverde, por ser mi motor para luchar cada dia.

A mis docentes y mi tutor Ing. Fausto Cabrera Montes, MSc. Por compartir su experiencia,

por sus valiosas recomendaciones y guia que nos permitio cristalizar este proyecto.

A mi compariero, colega y futuro Ing. Cristhian Daniel Jara Pesantes, pues compartimos
seis aflos de estudios universitarios, finalizandolos con la ejecucién de este proyecto

investigativo, y por mas metas que cumplir amigo.

iGracias Totales!

Andrés Eduardo Murillo Suarez.



UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE

FACULTAD DE INGENIERIA, INDUSTRIAY CONSTRUCCION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

CERTIFICACION DE ACEPTACION DEL TUTOR

En mi calidad de Tutor de Proyecto de Investigacién, nombrado por el Consejo Directivo

de la Facultad de Ingenieria, Industria y Construccion.

CERTIFICO

Yo, MSc. Ing. Fausto Cabrera Montes, certifico que el Proyecto de Investigacion con el
tema; “MITIGAR LA PROBLEMATICA AMBIENTAL Y MEJORAR LA
VIALIDAD A TRAVES DEL ESTUDIO, DISENO Y AMPLIACION A CUATRO
CARRILES DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA ACTUAL VIA PERIMETRAL
CON UNA LONGITUD DE 4.67KM. UBICADA EN EL CANTON CRNEL.
MARCELINO MARIDUENA, PROVINCIA DEL GUAYAS.” ha sido elaborado por
los sefiores: Andrés Eduardo Murillo Suérez y Cristhian Daniel Jara Pesantes, bajo mi
tutoria, ademas que el mismo relne los requisitos para ser defendido ante el tribunal

examinador, que se designe al efecto.

MSc. Ing. Fausto Cabrera Montes.
DECANO FACULTAD INGENIERIA, INDUSTRIA Y CONSTRUCCION
TUTOR



UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE

FACULTAD DE INGENIERIA, INDUSTRIAY CONSTRUCCION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DECLARACION DE AUTORIA

Nosotros, Andrés Eduardo Murillo Suérez, con cédula de ciudadania No 0923481774 y
Cristhian Daniel Jara Pesantes, con cédula de ciudadania No 0925091514, en calidad de
autores, declaramos bajo juramento que la autoria del presente trabajo nos corresponde
totalmente y nos responsabilizamos de los criterios y opiniones vertidos en el mismo, como

producto de la investigacion que hemos realizado.

Que, somos los Unicos autores del trabajo del proyecto de investigacion denominado:
“MITIGAR LA PROBLEMATICA AMBIENTAL Y MEJORAR LA VIALIDAD A
TRAVES DEL ESTUDIO, DISENO Y AMPLIACION A CUATRO CARRILES DE
PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA ACTUAL VIA PERIMETRAL CON UNA
LONGITUD DE 4.67KM. UBICADA EN EL CANTON CRNEL. MARCELINO
MARIDUENA, PROVINCIA DEL GUAYAS.”; previo a la obtencion del titulo de

Ingeniero Civil.

Que el perfil del proyecto es de nuestra autoria, y que en su formulacion se han respetado
las normas legales y reglamentos pertinentes, previo a la obtencion del titulo de Ingeniero
Civil, de la Facultad de Ingenieria, Industria y Construccion de la Universidad Laica

Vicente Rocafuerte de Guayaquil.

Sr. Andrés Eduardo Murillo Suarez . Sr. Cristhian Daniel Jara Pesantes.
AUTOR. AUTOR.



UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE

FACULTAD DE INGENIERIA, INDUSTRIAY CONSTRUCCION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

CESION DE DERECHOS DE AUTOR

De conformidad con lo establecido en el Capitulo I, de la Ley de Propiedad Intelectual del
Ecuador, su reglamento y normativa institucional vigente, dejamos expresado nuestra
aprobacion de ceder los derechos de reproduccion y circulacién de este proyecto, a la
Universidad Laica Vicente Rocafuerte de Guayaquil. Dicha reproduccion y circulacién se
podré realizar, una o varias veces, en cualquier soporte, siempre y cuando sea con fines

sociales, educativos y cientificos.

Los autores garantizan la originalidad de sus aportaciones al proyecto, asi como el hecho de
que goza de la libre disponibilidad de los derechos que cede.

Sr. Andrés Eduardo Murillo Suarez . Sr. Cristhian Daniel Jara Pesantes.
AUTOR. AUTOR.

\



UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE

FACULTAD DE INGENIERIA, INDUSTRIAY CONSTRUCCION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

EXECUTIVE SUMMARY.

The research entitled "MITIGATE THE ENVIRONMENTAL PROBLEMS AND
IMPROVE ROADS THROUGH THE STUDY, DESIGN AND WIDENING TO FOUR
LANES OF FLEXIBLE PAVEMENT THE CURRENT ROAD PERIMETRAL WITH
LENGTH 4.67KM. LOCATED IN THE CITY OF CRNEL. MARCELINO
MARIDUENA, GUAYAS PROVINCE "; It has the object to mitigate the existing
environmental pollution and optimize vehicular traffic on this important road, especially in
the time of sugarcane harvest, period in which traffic in this road is the highest, also ensure
the transport of industrial products as well as the transport of the wide variety of
agricultural products from the area, generating socio-economic growth of the sector,
contributing to the goals of good living and urban development plans of GAD Municipal

Crnel. Marcelino Mariduefia.

The methodology used to collect field data was by topographic survey with modern
equipment and technology, processing all the information with an innovative software
called AUTOCAD CIVIL 3D-2016, the AASHTO-93 standards, Ecuadorian vial NEVI-12-
MTOP standard, and all the knowledge acquired in classes, which obtained the final
geometric vial design, earthworks volumes, materials volumes for road structure, to finally

obtain the referential budget and programming work.
With the help of specialized technicians in the field determined that the most viable option
to meet the objective of this research project is the construction of the alternative proposed

in Chapter 3.

KEY WORDS: roads, highways, land volumes, road design, flexible pavement design.
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RESUMEN EJECUTIVO.

La investigacion titulada “MITIGAR LA PROBLEMATICA AMBIENTAL Y MEJORAR
LA VIALIDAD A TRAVES DEL ESTUDIO, DISENO Y AMPLIACION A CUATRO
CARRILES DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA ACTUAL VIiA PERIMETRAL CON
UNA LONGITUD DE 4.67KM. UBICADA EN EL CANTON CRNEL. MARCELINO
MARIDUENA, PROVINCIA DEL GUAYAS”, tiene como objeto mitigar la
contaminacion ambiental existente y optimizar el trafico vehicular de esta importante via,
especialmente en tiempo de zafra, periodo en el cual el trafico por la mencionada via es el
méaximo, de la misma manera garantizar el transporte de los productos industriales asi como
también el transporte de la gran diversidad de productos agricolas de la zona, generando el
crecimiento socio- econémico del sector, contribuyendo a los objetivos del buen vivir y a

los planes de desarrollo urbano del GAD Municipal Crnel. Marcelino Mariduefia.

La metodologia empleada para la recoleccion de datos de campo fue mediante
levantamiento topografico con modernos equipos y tecnologia de punta, el procesamiento
de estos datos se lo hizo en oficina con un innovador software llamado AUTOCAD CIVIL
3D-2016, la normas AASHTO-93, la Norma Ecuatoriana Vial NEVI-12-MTOP, ademas de
todos los conocimientos adquiridos en clases, con lo que obtuvimos el disefio geométrico
definitivo vial, volimenes de movimientos de tierras, volimenes de materiales para la
estructura vial, con los datos conseguidos se elabor6 el presupuesto referencial y

programacion de obra

Con la ayuda de técnicos especializados en la materia se determiné que la alternativa mas
viable para cumplir con el objetivo general de este proyecto investigativo es la construccion

del disefio propuesto en el capitulo 3.

PALABRAS CLAVES: vias de comunicacion, carreteras, voliumenes de tierra, disefio vial,

disefio de pavimento flexible.
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TEMA

MITIGAR LA PROBLEMATICA AMBIENTAL Y MEJORAR LA VIALIDAD A
TRAVES DEL ESTUDIO, DISENO Y AMPLIACION A CUATRO CARRILES DE
PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA ACTUAL VIA PERIMETRAL CON UNA
LONGITUD DE 4.67KM. UBICADA EN EL CANTON CRNEL. MARCELINO
MARIDUENA, PROVINCIA DEL GUAYAS.

MARCO GENERAL DE LA INVESTIGACION.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Existe una gran problematica ambiental diferenciada por la época de zafra, la misma que
tiene una duracion de 6 meses en el afio. Durante los meses que dura esta actividad la
empresa privada realiza el riego de VINAZA (liquido residuo de la destilacion del alcohol),
contemplado en su Plan de Manejo Ambiental, sobre la calzada de la via Perimetral, este
liquido a pesar de que reduce la generacion de material particulado, produce malos olores y
de la misma manera contamina el subsuelo por infiltracion y a los cuerpos hidricos ya que
por pendiente el liquido es drenado por los canales paralelos a la via que conducen todas las
aguas del Sistema de AA.LL. de la Ciudadela Los Parques que desfoga en el Rio Barranco

Alto, y en general a toda la cuenca del Rio Guayas.

Durante los otros 6 meses calendario en el que no existe produccién de azlcar, tampoco
existe el riego de este liquido, creando afectaciones a la salud de las poblaciones aledafias
quienes constantemente acuden a la Municipalidad a denunciar las grandes nubes de polvo

que genera la circulacion del trafico por la Via Perimetral.

Este proyecto va dirigido en mitigar estos impactos a través del mejoramiento de la calzada,
por lo que se propone el Estudio, Disefio y Ampliacion a cuatro carriles de pavimento

flexible de la Via Perimetral con una longitud de 4.67 Km.
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Los beneficiarios directos del Proyecto son los pobladores del Canton y sus Industrias tales

como Sociedad Agricola e Industrial San Carlos, Papelera Nacional S.A. y SODERAL

S.A., fuente inagotable de plazas de trabajo del sector.

El GAD Municipal Crnel. Marcelino Mariduefia, conocedor de los problemas que tienen las
vias de la ciudad, en especial entiempo de zafra, época en la cual durante el lapso que se
mantiene esta actividad recibe el mayor trafico, la estructura especificamente de la Via
Perimetral debe ser constantemente reparada, primordialmente su carpeta de rodadura.
Tomando en cuenta también que dentro de las proyecciones de la Municipalidad ha
considerado realizar la extension del perimetro urbano, motivo por el cual es necesario
contar con un Estudio y Disefio definitivo de la Via Perimetral, la misma que esta ubicada
en el area de influencia directa del sector proyectado al crecimiento poblacional, por lo que
el disefio vial, debe ser de primer orden aplicando las técnicas innovadoras, normas actuales
para la proyeccion urbanistica y evaluando cargas, dimensiones, mejoramiento de suelo y
siendo amigables con el medio ambiente. La actual via Perimetral consta de una sola
calzada de ancho variable y carpeta de rodadura en mal estado, infraestructura pluvial
deficiente, sin sefializacion, encauzamiento de trafico en intersecciones y obstaculos

metalicos en la calzada.

FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Cudles son los factores causantes de problemas ambientales y de transporte de productos

industriales y agricolas en el canton coronel Marcelino Mariduefia?

VARIABLES INDEPENDIENTES

Mitigar la problemética ambiental y mejorar la vialidad.
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VARIABLES DEPENDIENTES

- Elaboracién del Presupuesto Referencial
- Realizacién del Levantamiento Topografico Planimétrico y Altimétrico

- Estudio de Suelo

SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA

e (Qué impacto tendra la via respecto al transporte de carga de cafia de azUcar, ya que
esta es una de las principales actividades comerciales en el cantén?
e :De qué manera se pueden optimizar los recursos econémicos y la conservacion de

la via debido a la presencia de una gran cantidad de vehiculos de carga pesada?

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION:

OBJETIVO GENERAL

- La implementacién del objetivo general del presente estudio es lograr
mitigar la problematica ambiental y el trafico vehicular de esta importante via en
tiempo de zafra, periodo en el cual el trafico por la mencionada via es el
maximo, de la misma manera garantizar el transporte de los productos
industriales asi como también el transporte de la gran diversidad de productos
agricolas de la zona, generando el crecimiento socio- econémico del sector,
contribuyendo a los objetivos del buen vivir y a los planes de desarrollo urbano
del GAD Municipal Crnel. Marcelino Mariduefia.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Aplicar técnicas y normas de primer nivel para mejorar las vias de comunicacion
del canton Crnel. Marcelino Mariduefa.

e EI correcto dimensionamiento geométrico y disefio de la estructura del pavimento
flexible de la via, beneficiard positivamente en la produccién y economia de la
poblacion del canton Crnel. Marcelino Mariduefia.

e Una vez en ejecucion el proyecto, la Via Perimetral, en lo que se refiere a tréfico,
logrard mejorar la circulacion de vehiculos integrantes del proceso de la
industria azucarera, de servicio publico y particulares en periodos de zafra ya que
reducira los costos de operacion y mejorara la explotacion de sus productos
agricolas.

e Plantear una via al menor costo de construccion optimizando los recursos
econdmicos.

e Evitar la contaminacion por material particulado en tiempos de inter-zafra y la
contaminacion del suelo por vinaza en tiempos de zafra, para asi mejorar la calidad

de vida de los habitantes de la zona de influencia directa de la via.

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION DEL PROBLEMA

Este estudio tiene como propdsito principal mitigar la probleméatica ambiental y mejorar la
vialidad que tienen los transportistas en época invernal por la presencia de baches,
camellones y material particulado contribuyendo al crecimiento socio-econémico, asi como
también delimitar la zona de expansion urbana y al mismo tiempo evitar el ingreso
innecesario de vehiculos al centro de la ciudad mejorando el trafico y la calidad de vida de

todos los habitantes de la zona de influencia directa del proyecto.

Desde el punto de vista economico el transporte es un “servicio” y como tal se rige por las
leyes del mercado, existe una demanda por este bien, la cual refleja la disposicion a pagar

peajes por viajes siendo en este caso gratuito.
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Este proyecto serd conveniente ya que se encuentra dentro de los planes de expansion del

GAD municipal, teniendo una relevancia social muy alta, utilizando técnicas innovadoras y

normas vigentes para lograr un Disefio Vial éptimo.

DELIMITACION O ALCANCE DE LA INVESTIGACION

La Ingenieria Civil comprende un campo muy amplio, dentro de la cual podemos
identificar la INGENIERIA EN VIAS, que es a la que estrictamente se fundamenta este

proyecto de investigacion y estudio.

Debido al acelerado crecimiento poblacional y al incremento del parque automotor existe
una mayor demanda de vias en dptimas condiciones, las mismas que deben ser eficientes,
cémodas, de 4agil circulacion y garantizar la seguridad vial, ademés de mitigar los
problemas ambientales y cumpliendo de esta manera con las necesidades de la poblacion.

HIPOTESIS

Si se plasma el Estudio, Disefio y Ampliacion a cuatro carriles de la Via Perimetral con
una longitud de 4.67 Km., ubicada en el canton Crnel. Marcelino Mariduefia, mejorara la

vialidad del sector y se reducira efectivamente el impacto ambiental generado.

MARCO METODOLOGICO

La metodologia de investigacion de este proyecto esta definida por un sondeo y visitas de
campo para identificar los puntos que afectan a la poblacion y sus necesidades, para lo cual
se considerara datos proporcionados por la poblacion de la zona de influencia directa del
proyecto, de personas relacionadas con la actividad econdmica de transporte, agricultores y
empresas privadas de gran importancia, ademas de considerar datos de fuentes primarias
proporcionadas por el GAD Municipal, articulos de revistas o periddicos con relacion al
tema de investigacion, con la finalidad de obtener datos especificos y determinantes, que

aporten de manera positiva a la factibilidad del proyecto de investigacion.
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Con la informacion recopilada y obtenida a través de las visitas de campo, identificamos la

probleméatica ambiental y vial existente, por lo que se procederd a realizar el conteo
vehicular y levantamiento topografico (planimétrico y altimétrico) en toda la longitud de la

via, considerando también su entorno.

Ejecutando el trabajo se planteard una solucion a los problemas identificados como tales, se
realizard el correcto Disefio de la via considerando las normas que se encuentran en
vigencia por el ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP), el cual considera las
normas NEVI-12 para sus pardmetros en el desarrollo de proyectos viales, asi mismo el
correcto Disefio de la estructura para garantizar un flujo vehicular eficiente y su duracion,

brindandole un buen drenaje.

Con la finalidad de mitigar los problemas identificados, la mejor solucion a escoger para

dicho fin, se vera plasmado en este trabajo de tesis.

TIPO DE INVESTIGACION

De acuerdo a la metodologia investigativa a usarse se ha definido que el tipo de
investigacion es de campo, tomando en cuenta que se analizara las necesidades de la
poblacion de la zona de influencia directa del proyecto, ademas de la toma de datos

mediante visitas técnicas.

ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

Con El estudio y disefio de la via Perimetral del Canton Crnel. Marcelino Mariduefia se
pretende mitigar la probleméatica Ambiental y mejorar la vialidad, para lo cual se
determinara principalmente los problemas ambientales y viales que afectan a la poblacion
(enfoque cualitativo), de la misma manera se realizara un conteo vehicular para determinar

el disefio dptimo de la via objeto de nuestra investigacion (enfoque cuantitativo).

De acuerdo a las caracteristicas de enfoque de nuestra investigacion, determinamos que el
mismo esta direccionado por un ENFOQUE MIXTO.
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TECNICAS DE LA INVESTIGACION

Como técnicas de investigacion a usarse para la indagacion del estudio del proyecto se han
escogido métodos préacticos y teoricos, en algunos casos se usara la ayuda de accesorios

tecnoldgicos (software y hardware) para precisar la informacidn que se desea obtener.
A continuacion se detalla las técnicas a usarse:

- Visita técnica de campo con un GPS Garmin 62c para conocer la ubicacion

exacta del proyecto y longitud aproximada de la via.

- Visita técnica de campo con una camara digital para la obtencion de datos

fotograficos.

- Levantamiento topografico con una estacion total TOPCON GPT — 3000 con la
finalidad de obtener datos especificos para el disefio geométrico de la via.

- Calicatas en sitio para conocer la estratigrafia del suelo.

- Obtencion de muestras de suelo para el analisis y estudio del mismo con la
finalidad de conocer sus caracteristicas y propiedades mecéanicas.

- Se usard Software ingenieriles como AUTOCAD, CIVILCAD, para el disefio
geomeétrico de la via y obtencion de datos.

- Se usara hojas de célculo en el software MICROSOFT EXCEL, para la
elaboracion de presupuestos referenciales, cronograma valorado Yy

MICROSOFT PROJECT para el cronograma del proyecto.

- Se usaran manuales de disefio que estén vigentes y aprobados por el Ministerio
de Transporte y Obras Publicas (MTOP).

XXVIII



UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE @
FACULTAD DE INGENIERIA, INDUSTRIA Y CONSTRUCCION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

1. CAPITULO 1

EVALUACION DIAGNOSTICA
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1.1. SITUACION ACTUAL.

La Via Perimetral, actualmente tiene una calzada de material pétreo que funciona como
doble via, la misma que esta en pésimas condiciones y es de ancho variable, cuenta con
canales longitudinales en ambos lados, por lo que el sistema pluvial funciona en ciertos

tramos y en otros no de la manera como deberia ser.

Esta via tiene muchas intersecciones, las mismas que carecen de sefialética por lo que se
vuelven peligrosas, en ciertos puntos la via del proyecto gira un angulo de deflexion de 90°
a la izquierda, en estas partes de la via existe un encausamiento de trafico construido

artesanalmente.

Desde este punto hasta llegar a la interseccion con la Avenida San Carlos, la via tiene
varios cruces no controlados para que los vehiculos que cargan la cafia de azlcar, en
tiempos de zafra tengan facilidad para realizar las maniobras adecuadas que les permitan

tener fluidez en el trafico.

La terminacion de la Via Perimetral es en la interseccion con la Avenida San Carlos.
Durante los 6 meses en que dura la zafra, la empresa privada Sociedad Agricola e Industrial
San Carlos S.A., realiza el riego de Vinaza como medida mitigatoria del material
particulado generado por el trafico pesado, el mismo que controla la generacion de polvo

pero contamina los afluentes naturales por su pH elevado.
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IMAGEN 1.- Estado de la via durante los meses de zafra.

Fuente: Propia (Foto tomada In Situ).
En los otros 6 meses en la que no existe produccion de azucar tiempo denominado Inter-
zafra, el liquido no es vertido por lo que se generan grandes nubes de polvo, las mismas que

son medianamente mitigadas mediante el riego de agua a cargo de tanqueros municipales.

IMAGEN 2.- Estado de la via durante los meses de inter zafra.

Fuente: Propia (Foto tomada In Situ).
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1.2. UBICACION TERRITORIAL.

El canton Crnel. Marcelino Mariduefia estd ubicado en el sector oriental de la provincia del
Guayas, perteneciente a la zona 5 segun la Secretaria Nacional de Planificacion
(SENPLADES), limitando de la siguiente manera, al sur - este del canton Yaguachi, en el

punto de encuentro con las provincias de Chimborazo y Cafar.
Sus limites son:

Norte: Limita con el rio Chimbo, con los cantones de Naranjito, parte de Milagro y Gral.
Elizalde (Bucay).

Sur: Con el rio Barranco Alto, cantdn El Triunfo y parte de Yaguachi.
Este: Con los cantones Cumanda y El Triunfo

Oeste: Con el cantén Yaguachi.

IMAGEN 3.- Ubicacion del Canton Crnel. Marcelino Maridueia
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Fuente: GAD Municipal Crnel. Marcelino Mariduefia.
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1.3. LOCALIZACION DEL PROYECTO.

El proyecto estd ubicado en el Cantén Coronel Marcelino Mariduefia, el mismo que se
localiza en un sector de topografia regular, con un trazado urbano con tendencia ortogonal
de variado amanzanamiento, tanto en forma como en dimensiones que se disponen

alrededor de las instalaciones del Ingenio San Carlos y de Papelera Nacional.

La Via Perimetral esta ubicado en la zona periférica de la ciudad y esta en las coordenadas

siguientes:

TABLA 1.- Coordenadas UTM de localizacion del proyecto

PUNTO. CORDENADA X CORDENADAY
1 671859.47 9753830.38
2 673789.16 9754211.46
3 673775.32 9755209.77
4 674341.9 9755286.28
5 674831.53 9755574.23
6 674817.08 9755855.48

Fuente: Propia (Coordenadas tomadas In Situ).
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IMAGEN 4.- Trazado del eje vial con Coordenadas UTM del proyecto.

Fuente: Imagen Satelital de GOOGLE.

1.4. TOPOGRAFIA.

El Cantén Coronel Marcelino Mariduefia presenta una topografia generalmente plana, sin
accidentes geograficos ni elevaciones importantes, tiene un clima célido cuya temperatura
oscila entre los 23° a 25° y una precipitacion promedio anual de 1700 mm, lo cual genera
las condiciones idoneas para el cultivo de cafia de azUcar de ahi que es una de las
actividades principales en este canton y base de su economia.

1.5. TRAFICO VEHICULAR.

Para el disefio de la via en cuestion es de fundamental importancia conocer las
caracteristicas del transito que circula actualmente, el trafico es uno de los parametros
determinante de las caracteristicas del disefio geométrico en los proyectos viales y del
disefio de la estructura del pavimento cuando se trata de mejorar las vias en su estado
actual.
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Para nuestro proyecto el tréfico a considerarse serd el que se obtenga a partir de las

Estaciones de Conteo ubicadas estratégicamente, con la finalidad de obtener datos veraces.

1.6. VIALIDAD DEL CANTON CRNL. MARCELINO MARIDUENA.

El Canton Crnel. Marcelino Mariduefia tiene varias calles y avenidas asfaltadas y
pavimentadas, las ciudadelas presentan calles adoquinadas y la zona periférica tiene calles

lastradas.

La Via Perimetral, esta ubicada en la zona sur-este de la ciudad, extendiéndose hasta la
zona periférica siendo la via de principal descarga para los vehiculos de carga pesada que
se dirigen hacia el canton Naranjito, Milagro, El triunfo y Guayaquil.

Siendo competencias del GAD Municipal Crnel. Marcelino Mariduefia el arreglo y
mantenimiento de las vias interiores de la ciudad y del GAD Provincial del Guayas, el
arreglo y mantenimiento de las vias de Il y Ill Orden; y del MTOP las vias de | Orden.
Recalcando que por el Canton Coronel Marcelino Mariduefia no atraviesa ninguna via de

Primer Orden.
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IMAGEN 5.- Vialidad del cantén Crnel. Marcelino Mariduefia.

[M/\PA\ VIAL DEL CANTON MARCELINO MARIDUENA
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ELABORADO: SENPLADES 2011

LIMITE CANTONAL

Fuente: INEC.

1.7. SITIO DE MINAS Y CANTERAS.

El Cantdn Crnel. Marcelino Mariduefia esta irrigado por tres afluentes de gran caudal (rio
Chimbo, rio Chan-Chan y rio Barranco Alto), los mismo que en su paso arrastran gran
cantidad de materiales aridos y pétreos, en las orillas de dichos afluentes naturales, hay

concesiones mineras para la explotacion de material pétreo.

Estas concesiones mineras se encuentran a una distancia aproximada de 8 Km. al centro
poblado, las mismas que se dedican a la extraccion y comercializacion de este mineral
indispensable para las obras civiles, las minas mas cercanas al equi-centro del proyecto se
encuentran a una distancia aproximada de 5km, como se indica en el grafico a

continuacion.
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IMAGEN 6.- Concesiones Mineras del canton Crnel. Marcelino Maridueia.

1.0 km 3.0km 5.0 km

Fuente: Catastro Minero ARCOM.

1.8. SUELO DEL CANTON CRNEL. MARCELINO MARIDUENA.

USOS.- El principal uso del suelo en la zona de influencia del proyecto, es agricola y

urbana.

TIPO.- Sabemos bien que un buen suelo le dard seguridad a cualquier obra de este tipo,
normalmente, suele ser suficiente conocer la granulometria y plasticidad de un suelo para
predecir su comportamiento mecanico, sin embargo, no se puede definir directa ni
especificamente el tipo de suelo predominante en el sector donde se ubica nuestro proyecto,

ya que el tipo de suelo puede cambiar drasticamente de una abscisa a otra.

Conociendo que la principal actividad en el sector es la agricultura se puede decir que el

tipo de suelo predominante es un suelo fino (limo-arcilloso).
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IMAGEN 7.- Mapa de Uso del Suelo del canton Crnel. Marcelino Mariduefia.

[MAPA DE USO DEL SUELO DEL CANTON MARCELINO MARIDUENA]|

LEYENDA

I zone Urbana

Uso del Suelo
Arboricultura Tropical
Cultivos Indiferenciados
Cultivos de Banano
Cultivos de Cana de Azucar
Cultivos de Maz

[ Pasto Cultivado

FUENTE: MAGAP, 2002; ESC: 1:25000f
ELABORADO: SENPLADES, 2011

Fuente: MAGAP.

1.9. DESCRIPCION HIDRAULICA.

En la actualidad la Via Perimetral tiene un sistema de drenaje pluvial conformado por
canales laterales, que al mismo tiempo sirven de riego para la agricultura que se desarrolla
en su entorno, a pesar de esto se presentan algunos pequefios encharcamientos en la via,
esto es debido a la superficie irregular de la misma y a la presencia de baches producidos

por el paso profuso de vehiculos pesados.

Segun la topografia regularmente plana que presenta el canton se puede decir que tiene un
drenaje clasificado como bueno, el mismo que se lo puede mejorar segun la calidad de sub-

base por lo que en el disefio se deberia considerar.
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1.10. DESCRIPCION AMBIENTAL.

Las caracteristicas del sector, lo ubican como una zona de vida, tipo bosque hdmedo

tropical, con lluvias perennes en época de invierno y sequia en verano.

Recorriendo el sector, claramente se denotd una vegetacion constituida por diversos
cultivos de la zona célida tropical y sobre todo el sembrio de cafia de azlcar, cacao, banano

y en menor porcentaje el de frutas tropicales.

De acuerdo a la importancia de la via que esta ubicada en una zona de expansién urbana del
cantén, la misma que tendra influencia directa en el factor humano, podemos decir que el
entorno natural a pesar de ser muy importante, no es primario, ademas la falta de

mantenimiento de las calles genera el crecimiento de malezas.

1.11. ASPECTOS SOCIALES Y ECONOMICOS.

El cantén Crnel. Marcelino Mariduefia tiene una firme economia ya que es generador de
plazas de trabajo, provocando que en tiempos de zafra la poblacion pase de 12000

habitantes a 16000 habitantes aproximadamente.

La ampliacion a 4 carriles de la Via Perimetral, incrementara en un buen porcentaje la
plusvalia de los sectores beneficiados con este proyecto, haciéndolos mas comerciales, al

mismo tiempo mejorard el entorno econdmico-social e incluso el entorno visual.
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2. CAPITULO?

MARCO TEORICO
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2.1. TOPOGRAFIA.

2.1.1. DEFINICION

El propdsito fundamental de la topografia es medir distancias tanto horizontales como
verticales entre varios puntos y objetos sobre la superficie de un terreno, la misma que
considera como datos importantes los puntos que definen la forma, altura y accidentes de
un territorio en interés, para de tal manera poderlos representar sobre un plano escalado,

teniendo asi todos los datos necesarios plasmados en un documento.

2.1.2. PLANIMETRIA O CONTROL HORIZONTAL.-

La necesidad de identificar un terreno para cualquier propdsito, es una prioridad para
cualquier persona que realice un proyecto, para lo que es necesario establecer la extension
del predio. Para poder medir un terreno es necesario ajustarlo a figuras geométricas
aplicando las técnicas de las poligonales y medicion de angulos. Cada sistema tiene su
aplicabilidad dependiendo del proposito del levantamiento, el grado de precision,

presupuesto e instrumentos con los gue se cuente.

Su finalidad es obtener todos los datos necesarios representados graficamente en un plano a

escala.

2.1.3. ALTIMETRIA O CONTROL VERTICAL.-

Los levantamientos altimétricos u orogréaficos, se realizan para obtener el relieve de la
superficie de la tierra, e identificar los accidentes naturales y artificiales, valiéndose de

simbolos para elaborar un documento a partir de los datos obtenidos del levantamiento.

Un mapa altimetrico es una representacion de un terreno que muestra relieve, las
construcciones y la hidrografia, las CURVAS DE NIVEL muestran los accidentes naturales
o artificiales, 0 ambos, en planta. Los modelos digitales de elevacion (DEM) son métodos
modernos para mostrar los accidentes geogréaficos y relieves, todo esto gracias a los avances

tecnoldgicos computarizados.
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2.1.4. CURVAS DE NIVEL.-

Las curvas de nivel son lineas marcadas sobre un plano que indican una misma elevacion
respecto a las prominencias, depresiones y ondulaciones de la superficie de un terreno en
un plano bidimensional o dinamico, estas pueden estar sobre o bajo el nivel del mar. Una
curva de nivel es una linea cerrada, aunque esto no siempre se pueda apreciar dentro del

dibujo, las curvas de nivel no deben cruzarse entre si.

La mayoria de curvas de nivel son lineas irregulares, ya que al momento de la toma de
datos se levantan una cierta cantidad de puntos y los otros se los proyecta de acuerdo a una
triangulacion, para determinar asi, el tipo de superficie o lo mas real posible conforme
defina los accidentes del terreno. La distancia vertical entre dos curvas de nivel se la define
como EQUIDISTACIA o INTERVALOS DE CURVAS DE NIVEL.

Las curvas de nivel que se cierran, representadas en un plano o software de ingenieria, bien
pueden ser una elevacion o depresion, esto se puede identificar directamente con los valores
de las cotas o si el software usado tiene visualizacion 3D es mucho mas facil y rapido de

interpretar.

2.1.5. PROPIEDADES DE LAS CURVAS DE NIVEL.-

e Las curvas de nivel deben cerrarse todas sobre si mismas, dentro o fuera del plano.

e Las distancias entre curvas de nivel tienen una representacion especifica respecto a
la magnitud de la pendiente del terreno. Las curvas muy irregulares determinan un
terreno accidentado, las curvas con un gran espaciamiento determinan pendientes
suaves, las curvas con un espaciamiento estrecho determinan pendientes muy
inclinadas, y las curvas con un espaciamiento uniforme determinan una pendiente
constante.

e Los cortes y rellenos para presas de tierra, diques, carreteras, vias férreas, canales,
forman curvas de nivel rectas o lineas con un estacionamiento igual o
uniformemente graduado. Las curvas de nivel cruzan los caminos inclinados segun

lineasen VV o U.
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e Una curva de nivel nunca puede ramificarse en dos curvas de la misma elevacion o

cruzarse con otra.

2.1.6. TIPOS DE CURVAS DE NIVEL.-

CURVAS INDICES O MAESTRAS.- Son las lineas mas gruesas, indican la altura en
numero. Cada 5 curvas se traza una curva maestra para facilitar la interpretacion de la
lectura del plano.

CURVAS INTERMEDIAS.- Son lineas finas en las que generalmente no se lee la altura,
pero que podemos averiguar facilmente tomando como referencia las lineas mas gruesas o
maestras teniendo en cuenta la equidistancia segun la escala del plano.

CUERVAS SUPLEMENTARIAS.- Son aquellas lineas entrecortadas dentro del plano.
Son aquellas que no guardan equidistancia normal, por lo tanto deber ir acotadas.

2.1.7. LEVANTAMIENTOS.-

Hoy en dia existen diversos tipos de levantamientos, los mismos que se han ido
perfeccionando con la tecnologia, que van desde el uso de una cinta comin y corriente
hasta el uso de dispositivos tecnolégicos muy avanzados como los DRONES, para el efecto
del presente estudio se pretende usar una estacion total marca Topcon GPT 3000 y dos
prismas de referencia de precision, para lo cual, aparte del indispensable recurso humano,

es necesario el siguiente listado de materiales.

Pégina | 15



UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE

FACULTAD DE INGENIERIA, INDUSTRIAY CONSTRUCCION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TABLA 2.- Listado de materiales y equipos para un levantamiento topografico.

1 Estacion total TOPCON GPT
3000
Tripode Topcon

Jalon

Prismas de precision
GPS Garmin 60csx
Hitos para cambios
Pintura Spray
Clavos de acero
Combo de 1Kg

© 00 N o o B~ w DN

[ERY
o

Cincel de punta

FUENTE: Propia, materiales a usarse.

Una vez determinado el método a utilizarse, hay que definir los datos que se desean
obtener; para efectos de este estudio, principalmente es necesario obtener un levantamiento
topografico completo de la superficie principal, es decir, planimetria, altimetria y
nivelacion de donde actualmente esta definida la via perimetral del canton Crnel. Marcelino

Mariduefia.

Se abscisara la via cada 20 metros donde se tomaran puntos en el eje de la via y en sus
costados, asi como todos los objetos o intersecciones que se presenten en el trayecto de los
4,67 Km.,

De esta manera se tendra los detalles geométricos y accidentes de la actual via, para mas

adelante definir las alternativas de cambios o variantes si es que amerita el caso.

Con los datos obtenidos se procesara la siguiente informacion.
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e Eje longitudinal.
e Abscisas transversales.
e Cotas de terreno.
e Curvas de nivel.
e Perfil de terreno.

e Ancho de via.

2.1.8. NIVELACION

La nivelacion topografica tiene como objeto conocer los desniveles entre puntos cercanos a

partir de un punto de referencia con cota conocida o dada en forma arbitraria.

Para establecer una cota conocida, en nuestro medio se realiza un arrastre de cotas hasta la
zona del proyecto, a partir de una Base Marcada o BM, constituidos por Hitos de hormigén
simple colocados de tal manera que evitan su destruccién para lo que también se requiere la
informacidn proporcionada por las Monografias de punto de control geodésico, elaboradas

por el Instituto geografico Militar IGM.

TABLA 3.- Cartas topogréficas de la zona del proyecto.

NV A2 NV B1 NV B2
MILAGRO NARANJITO | MATILDE ESTHER
3687 - | 3787 -IV 3787 -I
NV A4 NV B4
GRAL. PEDRO J MONTERO CUMANDA
3687 - Il 3787 -1l

Fuente: I.G.M
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La Monografia del Instituto Geografico Militar del Punto de Control Geodésico méas
cercano, lleva el nombre de T-N-01, con cédigo 0920560006, ubicado en el canton

Yaguachi, Parroquia Yaguachi Viejo/Coneg, sitio KM 28. Con las siguientes coordenadas:

TABLA 4.- Coordenadas UTM de ubicacién de punto de control Geodésico del IGM.

NOMBRE ESTE (X) NORTE (Y) ELEVACION 2)
T-N-01 651.664,00 9.750.621,00 18,4986
Fuente: I.G.M

IMAGEN 8.- Placa 0 BM mas cercano al Proyecto.

CROQUIS. . . ./ S ont ay eSS Y I FO; LN PANORAMICAY #1750 5 5 ol de e o 25

| =

M BULU-BULU

= \ » :

» N S |8

o O “

o

.--—_-/\_
-_A_/M .‘
R " 4 - 3“‘0 3“'0#
—_— adili 3 NS eyl PLAGARS RIdvw . & LH e

Empotrada en extremo S. en puente
sobre el rio Bulu Bulu, al costado
derecho de la via

; £l punto anterior se halla a 1.2 Km.

T-N-01 > £,

> B4

z N

5 3

-t X

Fuente: Monografia de punto de Control Geodésico
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En vista de que el punto o BM del IGM mas cercano a nuestro proyecto esti ubicado a

24,87 Km.; nos vimos en la necesidad de adoptar una cota de un Punto de control
Horizontal, realizado por el Estudio y Disefio definitivo de la Via Puente Payo — Marcelino
Mariduefia y Marcelino Mariduefia — Jesus del Gran Poder - La Resistencia, con una
longitud total de 31.27 Km, incluye Puentes en el canton Marcelino Mariduefia de la
Provincia del Guayas, que propuso el GAD Provincial del Guayas.

TABLA 5.- Coordenadas UTM de ubicacién de punto de control Geodésico del GAD
Provincial del Guayas.

NOMBRE ESTE (X) NORTE (Y) ELEVACION (2)

HITO 34 671,968.501 9,753,973.072 40.142

Fuente: GAD Provincial del Guayas.
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IMAGEN 9.- Monografia de Punto de Control Horizontal.

e
-
!\5 /

ESTUDIO Y DISENO DEFINITIVO DE LA VIA PUENTE PAYO-MARCELINO MARIDUENA Y MARCELINO MARIDUENA-JESUS DEL GRAN

PODER-LA RESISTENCIA CON UNA LONGITUD TOTAL DE 31.27 KM, INCLUYE PUENTES EN EL CANTON MARCELINO MARIDUERIA DE
LA PROVINCIA DEL GUAYAS PUENTES, CANTON NARANJAL EN LA PROVINCIA DEL GUAYAS

[A vagcltdffgyi\

GOBIERNO PROVINCIAL DEL GUAYAS

MONOGRAFIA DE PUNTO DE CONTROL HORIZONTAL bbb o,
FICHA DE DESCRIPCION
NOMERE DE LA ESTACION: PROVINCIA - CANTON :
HITO 34 GUAYAS MARCELI?!O
MARIDUENA
TIPO DE MARCA O ROTULD - ESTABLECIDO POR - PARROQUIA :
0
PLACA EMPOTRADA GOBIERNO PROVINCIAL DEL GUAYAS FECHA:
Nov-13
ESTE UTM : |NORTE UT™M : ELEVACION: DATUM HORIZONTAL :
I X = 671968.501 Y= §753973.072 WGS 84
LONGITUD: LATITUD: 40.142 msnm. ZONA DE CUARDICULA :
79°27'13.15"W 2°13'30.12"5 175 UTM
UBICACION:

SE ENCUENTRA UBICADO AL LADO TQUIERDO A23 m DELEIE FOTOGRAFIA PANORAMICA
DE LA via, DESAJO DE UN LETRERO (BIENVENIDO A TENGUEL).
ES UNA PLACA EMPOTRADO EN UN HITO DE HORMIGON.

CROQUIS

o wu ]

o e / 74
: . \

Fuente: GAD Provincial del Guayas.
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Para los trabajos de nivelacion se lo realizara con una estacion Total marca TOPCON GPT-

3000, la que nos permitird visualizando lecturas de Adelante (previa al cambio) y hacia
Atras (luego del cambio) en el eje de la via y en sus costados de abscisa en abscisa,
cuidando que los valores sean los mas precisos, ejecutando simultaneamente la contra

nivelacion para finalmente obtener el perfil donde se disefiara la subrasante del proyecto.

Una de las caracteristicas de la estacion total TOPCON GPT-3000 es que tiene la capacidad
de almacenamiento de datos en su memoria interna, por lo que ya concluido el
levantamiento de datos esta nos arrojara un reporte con la libreta de campo, la cual esta

adjunta en el proyecto.

Para el control vertical de cotas se admite un error maximo permisible por kilémetro

nivelado y comprobado de:

error = i0.0lO\/F

Donde “k” es el nimero de kilometros, sumando la longitud de nivelacién de vuelta y la

longitud de nivelacion de ida.

2.1.9. TIPOS DE TERRENOS DESDE EL PUNTO DE VISTA TOPOGRAFICO.

El presente trabajo de titulacion, se fundamenta en los pardmetros establecidos por el
Ministerio de Transporte y Obras Publicas del Ecuador, a través de la Subsecretaria de
Infraestructura del Transporte mediante la Norma Ecuatoriana Vial NEVI-12-MTOP. La

que caracteriza a los terrenos como: Plano, Ondulado, Montafioso y Escarpado.
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TABLA 6.- Tipos de Terreno desde el punto de vista topografico.

PENDIENTE
PENDIENTE
LONGITUDINAL
TERRENO TRANSVERSAL A
DE LA
LA CARRETERA
CARRETERA
PLANO MENOR AL 5% MENOR AL 3%
ONDULADO DEL 6% AL 12% DEL 3% A <6%
MONTANOSO DEL 13% AL 40% DEL 6% AL 8%
ESCARPADO MAYORES AL 40% | MAYORES AL 8 %

Fuente: NEVI-12-MTOP. VOLUMEN 2A

2.1.10. REPLANTEOS

El replanteo es una parte importante de la topografia se define como el paso inverso al
levantamiento de datos, y consiste en plasmar in situ detalles representados en planos
topograficos o representativos, como por ejemplo elementos de curvas horizontales,
anteriormente bosquejadas en planos. Para finalmente proceder con la ejecucion de alguna

obra civil.

Debido a que la naturaleza de nuestro proyecto es investigativa previa a la obtencién del
Titulo como Ingeniero Civil, nuestro enfoque es el estudio y disefio definitivo vial, por esto
la accion de replantear in situ el disefio vial, llevara un rubro en nuestro presupuesto de

obra pero su operacion sera posterior durante la construccion del proyecto.

Para esto igualmente en el levantamiento de datos topogréafico, se establecieron varias Hitos

topograficos, para facilitar el replanteo de obra.
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2.2. VOLUMEN DE TRAFICO

2.2.1.

VOLUMENES DE TRANSITO ABSOLUTOS O TOTALES.

Se denominan vollimenes de transito absolutos o totales a la clasificacion de vehiculos de

acuerdo a un lapso determinado de tiempo para su célculo, que puede ser:

2.2.2.

Transito Horario que es el numero de vehiculos que pasan durante 60 minutos

consecutivos;

Transito Diario que es el nimero de vehiculos que transitan durante 24 horas

consecutivas;

Transito Semanal que es la cantidad de vehiculos que pasan en un lapso de 7 dias

consecutivos; y

Transito Anual que es el nimero de vehiculos que transitan en el lapso de 365 dias

contiguos.

CLASIFICACION VEHICULAR

En el Ecuador usualmente se generaliza las dos clases mas comunes de vehiculos

automotores que son:

Vehiculos Livianos: incluyen a motocicletas y a los automoviles, igualmente
incluye otros vehiculos ligeros como pick-up, camionetas, con capacidad de hasta 8

pasajeros y ruedas sencillas en su eje trasero;

Vehiculos Pesados: incluyen a camiones, buses y combinaciones de camiones como
remolques y semirremolques de mas de cuatro toneladas de peso y doble llanta en

las ruedas traseras.

El Ministerio de Transporte y Obras Pablicas en su NEVI-12-MTOP, considera varios tipos

de automotores de disefio, los que son equivalentes a los de la AASHTO, de esta manera:

Vehiculo liviano (A): Al usualmente para motocicletas y A2 para automoviles

livianos;
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Buses y Busetas (B): sirven para transporte masivo de pasajeros;

Camiones (C): sirven para transporte de carga, pueden ser C-1 de dos ejes,

camiones o tracto camiones de tres ejes C-2 y C-3 camiones de cuatro, cinco 0 mas

ejes; y

Remolques (R): son tipo trailer con uno o dos ejes verticales de giro y una unidad

completamente remolcada.

IMAGEN 10.- Tabla de caracteristicas por tipo de vehiculo.

Vehiculo de diseno A B C R
Altura maxima (m) 240 410 410 430
Longitud maxima (m) 5,80 13.00 20.00 =20.50*
Anchura maxima (m) 2,10 2,60 2,60 3.00
Radios minimos de giro (m)

Rueda interna 4,70 8,70 10.00 12.00
Rueda externa 7.50 12,80 16.00 20.00
Esquina externa delantera 7.90 13.40 16.00 20.00

*Remolque con tips Delly, la longitud méaxima pudiera ssr mayoer a los 20.5 metros por el ransperts

de elementor sspeciales de hovmigon wo acero, asi como cargas especiales para hidroelectricas,

rgfinerias, efc

Fuente: NEVI-12-MTOP. VOLUMEN 2A
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IMAGEN 11.- Tabla nacional de pesos y dimensiones: “Tipo de vehiculos motorizados
remolques y semirremolques”
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Fuente: NEVI-12-MTOP. VOLUMEN 2A
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IMAGEN 12.- Tabla nacional de pesos y dimensiones: “Posibles Combinaciones”
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Fuente: NEVI-12-MTOP. VOLUMEN 2A.
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2.2.3. TIPOS DE CONTEO VEHICULAR

El conteo es un modelo del volumen de vehiculos para el periodo en el que se realiza el
aforo, con el objetivo de cuantificar el nimero de vehiculos que pasan por un punto,

seccién de camino o interseccion.

2.2.3.1. CONTEO MANUAL

El conteo manual sirve para la obtencion de datos por tamafio, tipo, nimero de ocupantes y
otras caracteristicas de volimenes de transito, mediante el uso de personal humano de
campo, conocidos usualmente como aforadores, estos son usados cuando la informacién no
puede ser obtenida con el uso de dispositivos mecéanicos. Con la desventaja que la

manutencion de los aforadores de trafico es costosa en tiempos prolongados.

El conteo para nuestro proyecto se lo efectuara en cinco estaciones determinadas durante
cinco dias diferentes, un dia por cada estacion, en un horario estimado de 08h00 a 18h00,
10 horas por dia, especificando el tipo de vehiculo, sus ejes, la cantidad registrada por hora,
en un formato disefiado junto a nuestro director de proyecto de titulacion.

Realizado el conteo se efectuaran los calculos pertinentes para conocer el tipo de carretera

con la que contara el proyecto.

2.2.3.2. CONTEO AUTOMATICO

Este conteo se lo ejecuta mediante aparatos que registran pulsos generados por algun sensor
por el paso de los vehiculos, con una duracién que depende del objetivo de cada proyecto,

utilizando estaciones permanentes o temporales como lo requiera la situacion.
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2.2.4. TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL TPDA

Como lo indica su nombre, el TPDA, equivale al valor promedio del volumen vehicular
diario, correspondiente a un afio calendario. Para efecto de nuestro proyecto, se efectuaran
las mediciones necesarias que nos facilitaran la obtencion de una estimacion aproximada
del TPDA.

El TPDA se trata de un promedio simple, del flujo vehicular que pasa por un sector en un
tiempo predeterminado, que es menor o igual a un afio, divido por el numero de dias

comprendido en el periodo de medicion.

En nuestro proyecto de titulacién, se realizara el conteo, para luego convertir todos los ejes
en ejes sencillos y luego en ejes equivalentes, para finalmente sumar el trafico de proyecto
mas el trafico generado y mas el trafico de desarrollo obteniendo finalmente el trafico

promedio diario anual.

2.2.4.1. TRAFICO ACTUAL (TA)

Se define como la cantidad de volumen de trafico al momento de hacer el conteo vehicular,
sirve para encontrar el TPDA del proyecto. Para obtener un dato exacto el conteo debera
ejecutarse durante 24 horas continuas, si por diferentes factores, como en nuestro caso la
via perimetral en su actualidad carece de iluminacion, por ende, se vuelve peligroso en

horas nocturnas, se aplicara la siguiente formula por cada dia de conteo:

Total de clase de vehiculos

24 h = vehiculos/ |
# de horas de conteo * oras / dia

2.2.4.2. TRAFICO DE PROYECTO (TP)

Dependiendo del uso, mantenimiento y disefio vial que se ejecute, se proyectara la vida util

del proyecto, utilizando los valores de periodo de disefio recomendados en la Norma
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AASHTO-93, para Pavimentos Asfalticos. Basandose en la formula a continuacion

proyectaremos el volumen de trénsito que va a soportar la carretera:

TP = TA(1 + i)™

Las Normas NEVI-12-MTOP, define al tiempo desde la inauguracion del proyecto
investigativo hasta el término de su vida atil como afios de operaciéon (n); teniendo las

siguientes consideraciones:

e Proyectos de rehabilitacién y mejoras n= 20 afios
e Proyectos especiales de nuevas vias n= 30 afios
e Mega Proyectos Nacionales n= 50 afios

Por lo que para nuestro disefio se considerara un tiempo de vida util n= 20 afios.

Considerando el trafico actual registrado, la tasa de crecimiento en el periodo de vida util

del disefio, obtendremos en tréafico de proyecto.

2.2.4.3. TRAFICO GENERADO (TG)

Se define como la estimacion del volumen de trafico, una vez realizadas las mejoras a la

calzada de la via. Para encontrar el valor se usar la siguiente formula:

TG =0.2 [Tp]

2.2.4.4. TRAFICO POR DESARROLLO (TD)

Se define como el 25 por ciento del volumen de trafico del proyecto, es un factor de

seguridad por las mejoras y produccion de la zona.

TD=0,25*TP
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2.2.5. CLASIFICACION DE CARRETERAS EN FUNCION DEL TRAFICO
PROMEDIO DIARIO ANUAL PROYECTADO (T.P.D.A))

En la Norma Ecuatoriana Vial NEVI-12-MTOP, en su Volumen 2A, plasman una nueva
orientacion al dimensionamiento de vias, donde se ¢ ontempla la vision actual y futura, para
brindar eficiencia, seguridad y considere las operaciones, maniobras, dimensionamiento y

equipamiento de seguridad, que establece anchos basicos para diversos proyectos viales.

La estructura de la red vial del pais, se ha clasificado de acuerdo al volumen de trafico que
se estima procesard en el afio horizonte de disefio. La siguiente tabla presenta la

clasificacion propuesta de carreteras y caminos vecinales en funcion del TPDAd.

IMAGEN 13.- Tabla de clasificacion funcional de vias en base al TPDA.

Clasificacion Funcional de las Vias en base al TPDA,
e Trafico Promedio Diario Anual
Descripcion s 1lcacmn (TPDA,) al anio de horizonte
Funcional =
Limite Inferior Limite Superior
. AP2 80000 120000
Autopista
APl 50000 80000
) AV2 26000 50000
Autovia o Carretera Multicarril
AVl 8000 26000
C1 1000 8000
Carretera de 2 carriles C2 500 1000
C3 0 500

* TPDA ™ Trafico Promedio Diario Anual
** TPDA ;=TPDA correspondiente al afio honizonte o de disefio

En esta clasificacién considera un TPDA, para el afio horizonte se define como:

TPDA4 =Afio de inicio de estudios + Afios de Licitacion., Construccion + Afios de Operacidn

C1 = Equivale a carretera de mediana capacidad
C2 = Equivale a carretera convencional basica y camino basico

C3 = Camino agricola / forestal

Fuente: NEVI-12-MTOP. VOLUMEN 2A

Por lo que en base a nuestro Trafico Promedio Diario Anual al afio horizonte, se elegira la

clasificacion funcional de vias como se indica a continuacion:
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Carretera de 2 carriles C3 correspondiente a Camino agricola o forestal, TPDAd de 0
a 500.

IMAGEN 14.- Pre-disefio Camino Agricola o Forestal

Camino Agricola / Forestal

6.0

Velocidad de
Proyecto: 40 km/h

Pendiente maxima:
16%

Fuente: NEVI-12-MTOP. VOLUMEN 2A

Carretera de 2 carriles C2 correspondiente a carretera convencional basica o camino
bésico, TPDAd de 500 a 1000.
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IMAGEN 15.- Pre-disefo carretera convencional basica o camino basico.

Camino Basico Carretera Convencional
[ ' ) bAsiSE,
{ )
9.0 12.0

15, 30 30 .15

4 A

20315, 35

CARRIL CARRIL CARRIL CARRIL

Velocidad de Velocidad de
Proyecto: 60 km/h Proyecto: 80 km/h
Pendiente maxima: Pendiente maxima:
14% 10%

Fuente: NEVI-12-MTOP. VOLUMEN 2A

Carretera de 2 carriles C1 correspondiente a carretera de mediana capacidad,
TPDAd de 1000 a 8000.
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IMAGEN 16.- Pre-disefio carretera de mediana capacidad.

Carretera de
Mediana Capacidad

Excepcional

A R t
E CARRIL | CARRIL l CARRIL
Adicional

Velocidad de
Proyecto: 100 km/h

Pendiente maxima:
8%

Fuente: NEVI-12-MTOP. VOLUMEN 2A

Autovia o carretera Multicarril AV1 o AV2, correspondiente a vias de alta capacidad
interurbana, TPDAd de 8000 a 50000.
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IMAGEN 17.- Pre-disefio carretera de alta capacidad interurbana.

Vias de Alta Capacidad Interurbana
( )

26.6
3.65 3.65 tl.S 20 15  3.65

HH CARRIL CARRIL
346 Z
10, 2.5 3.65 3.65 10.0 3.65 3.65 25 10 Pendiente maxima:
6%
PARTERRE
CARRIL CARRIL CARRIL CARRIL

Las vias de alta capacidad deberan cumplir las siguientes condiciones:
v" Control total de acceso. no se podra acceder a la autopista desde las propiedades colindantes.
v Sin cruces a mvel con ninguna otra via de comunicacion, ni servidumbre de paso.
v' Calzadas separadas para cada sentido de la circulacién. salvo en puntos singulares o con caricter temporal. La separacion sera
preferentemente mediante una franja de terreno no destinada a la circulacion y excepcionalmente con otros medios fisicos.

1

CARRIL CARRIL

Velocidad de
Proyecto: 120 km/h

Fuente: NEVI-12-MTOP. VOLUMEN 2A

Autopista AP1 o AP2, correspondiente a vias de alta capacidad urbana o periurbana,
TPDAd de 50000 a 120000.
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IMAGEN 18.- Pre-disefio carretera de alta capacidad urbana o periurbana.

Vias de Alta Capacidad Urbana o Periurbana
( )

CARRIL | CARRIL

Velocidad de
Proyecto: 100 km/h

Pendiente maxima:
8%

Las vias de alta capacidad deberan cumplir las siguientes condiciones:
v Control total de acceso, no se podra acceder a la autopista desde las propiedades colindantes.
v" Sin cruces a nivel con ninguna ofra via de comunicacion, ni servidumbre de paso.
v Calzadas separadas para cada sentido de la circulacion, salvo en puntos singulares o con cardcter temporal. La separacion sera
preferentemente mediante una franja de terreno no destinada a la circulacion y excepcionalmente con otros medios fisicos.

Fuente: NEVI-12-MTOP. VOLUMEN 2A

2.3. VIALIDAD.

De acuerdo a la evaluacion diagndstica de la actual via Perimetral del canton Coronel
Marcelino Mariduefia, se ha valorado la ineficiencia de la misma, por lo que, de acuerdo a
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los siguientes parametros tedricos se proyectara, disefiard y definird una via 6ptima y

eficiente.

2.3.1. VELOCIDAD DE DISENO SEGUN CLASIFICACION FUNCIONAL DE
VIAS BASADAS EN EL T.P.D.A.

La velocidad directriz o de disefio que se debe escoger para el dimensionamiento o disefio
de los elementos de una via esta determinada por varios factores influyentes en la velocidad
de operacidn de los vehiculos, es la velocidad maxima segura en la que van a transitar 1os
vehiculos, a pesar de que se puede disefiar con velocidades mayores a 100km/h se debe
considerar los pardmetros determinados por la Ley de la Agencia Nacional de Transito
(ANT), la misma que termina que la velocidad méxima de circulacion de vehiculos livianos

en autopistas es de 100km/h.

Ciertos elementos de la via, como el radio de curvatura, se definen en funcion de la
velocidad de disefio, otros elementos como el ancho y nimero de carriles no dependen
directamente de la velocidad de disefio pero influyen en la velocidad de operacion de los

vehiculos.

TABLA 7.- Velocidad de disefio segun clasificacion funcional de vias basadas en el
TPDAd.
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o Clasificacion TPDAd al afo de horizonte Velocidad de
Descripcion _ i i i i
funcional Lim. Inferior Lim. Superior proyecto
_ AP2 80000 120000 100 Km/h
Autopista
AP1 50000 80000 100 Km/h
Autovia o carretera AV2 26000 50000 120 Km/h
multicarril AV1 8000 26000 120 Km/h
Cl 1000 8000 100 Km/h
Carretera de dos
) C2 500 1000 60 a 80 Km/h
carriles

C3 0 500 40 Km/h

Fuente: NEVI-12-MTOP. VOLUMEN 2A

2.3.2. VELOCIDAD DE CIRCULACION O DE OPERACION PROMEDIO.

La velocidad de circulacion o de operacion de un vehiculo se la obtiene de n célculo

sencillo, dividiendo la distancia recorrida para el lapso de tiempo. De esta manera se mide

el servicio que da la carretera, permitiendo evaluar los costos y beneficios para los usuarios.

La velocidad de operacion promedio no es igual a la velocidad de disefio ya que se ha

determinado que la velocidad de circulacién o de operacion real de los vehiculos es inferior

a la de disefio, una facil de medir la velocidad de operacién promedio de una carretera es

medir la velocidad promedio de un punto especifico de una parte de la via, o sea la

velocidad promedio de los vehiculos que pasen por ese punto de la carretera.

Considerando que las curvas horizontales son el factor determinante en las velocidades de

operacion de los vehiculos, que relacionan la velocidad de disefio con la velocidad real de

circulacion, encontramos en siguiente cuadro en la Norma Ecuatoriana Vial.
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IMAGEN 19.- Relacién de la velocidad de operacion con la velocidad de disefio para
carretera de 2 carriles.

) VELOCIDAD DE OPERACION

VELOCIDAD | ppoOMEDIO — Km/h VOLUMEN

R DE TRANSITO

Km/h BAJO MEDIO ALTO

40 38 35 33
50 A7 %) 30
50 56 52 13
70 63 60 33
80 73 65 &0
100 8% 75 ;
120 105 85 ;

Fuente: NEVI-12-MTOP. VOLUMEN 2A.

2.3.3. ELEMENTOS GEOMETRICOS DE UNA CURVA CIRCULAR SIMPLE.

Las curvas circulares son elementos geométricos que sirven para empalmar los tramos
rectos de via, las que deben ser de facil trazo, econdmicas y principalmente deben ajustarse

a las condiciones y especificaciones técnicas de disefio.

Los elementos gque constituyen una curva circular simple son los siguientes:

Pl = Punto de interseccién de las tangentes
PC = Principio de curva

PT = Terminacion de la curva y Principio de tangente

A= Angulo de deflexion de las tangentes
R = Radio de la curva circular simple

T = Tangente de la curva o sub-tangente
L= Longitud de la curva

CL = Longitud de la cuerda
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E = Externa o external

M = Ordenada media o flecha

2.3.4. SOBRE ANCHO DE CURVAS HORIZONTALES.

Otro de los elementos geométricos las curvas horizontales es el sobre ancho, generalmente
se aplican en las curvas horizontales de pequefios radios, que contindan con carriles
angostos, de esta manera se facilita las maniobras de los conductores en forma segura,

cémoda y econdémica.

Para facilitar el disefio Optimo de una curva horizontal, se establece las siguientes
consideraciones de acuerdo a la Norma Ecuatoriana Vial, NEVI-12 VOLUMEN 2A,
(2013)

a) “En curvas circulares sin transicion, el sobre ancho total debe aplicarse en la parte
interior de la calzada. El borde extremo y la linea central deben mantenerse como

arcos concéntricos.”

b) “Cuando existen curvas de transicion, el sobre ancho se divide igualmente sobre el

borde interno y externo de la curva,...”

c) El ancho extra debe efectuarse sobre la longitud total de la transicion y siempre

debe desarrollarse en proporcion uniforme, y no bruscamente...”

d) “Los bordes del pavimento siempre deben tener un desarrollo suave y curveado

atractivamente, para inducir el uso por el conductor.” (Pag. 140-141)
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IMAGEN 20.- Tabla sobre ancho de la calzada en curvas circulares (m)

TIPO C1 C2 Cc3
Radio de Curva  Velocidad de disefio (Km/h) Velocidad de disefio (Kmih) Velocidad de disefio (Kmih) |

(m) 50 60 70 80 90 100 110 50 60 70 80 90 100 110 50 60 70 80 90 100 110
1500 o 0 0 0 0 0 0 02 02 02 03 03 04 04 03 04 04 04 04 05|08
1000 o 0 0101010102 03 03 03 04 04 04 05 04 04 04 05 05 05[06
750 0 0 0101 0102 03 03 03 03 04 05 O.SW 06 06 07 07 07 08 08
500 02 03 03 04 04 05 05 05|06 06 07 07 08 08 0.8 09 09 1.0 1.0 11 11
400 03 04 06 06 07 07 08 08 0.9 09 1.0 1.0 1.1 1.1

300 06 07 07 08 048 0.9 1.0 1.0 11

250 . . ] 07 08 08 09 1.0 1.1 1.1 1.2

200 06 0.7 08 09 1.0 11 1.2 1.3 13 14

160 07 08 10 141 13 14

140 0.7 08 10 1.1 13 14

130 0.7 0.8 10 141 1.3 14

120 0.7 0.8 1.0 1.1 1.3 1.4

110 0.7 10 1.3

100 0.8 11 1.4

90 0.8 11 1.4

80 1 13 1.6

70 1.1 14 1.7

Fuente: NEVI-12-MTOP. VOLUMEN 2A.

2.3.5. DISTANCIAS DE VISIBILIDAD.

Se define como el alcance de visibilidad hacia adelante que tiene el conductor de un

vehiculo que circula por una carretera.

Es la seguridad de visibilidad que tiene un conductor para poder desarrollar la velocidad de
disefio de una carretera y mantener la velocidad de operacion del vehiculo ante cualquier
maniobra que tenga que realizar en la carretera, bien puede ser por la presencia de un
obstaculo en el carril por el cual circula, o el rebasamiento de un vehiculo lento en una via

de dos carriles.

2.3.6. DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA.

Es la distancia minima que requiere un vehiculo que viaja por una carretera a la velocidad
de disefio 0 de operacion, para poder detenerse antes de que alcance un obstaculo inmavil

gue se encuentra en su trayectoria o carril de circulacion.
Cuando la carretera tiene una pendiente longitudinal de 0%, utilizamos

Siendo:
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- DP: Distancia de visibilidad de parada.

- dpr: Distancia recorrida durante el tiempo de percepcion reaccion.
- df: Distancia recorrida durante el frenado.

- f. Coeficiente de friccion longitudinal, se considera para un pavimento

mojado.
Cuando la pendiente g = 0% DP =d or +d f
V 2
Cuando la pendiente g ==30% DP =0 7Vc 14 C
254(f + g)
Do6nde:
1.15 V. °
dpr:O'Nc f:ﬁ df: c

254 f

Cuando la carretera sobre la cual se produce el frenado se encuentra sobre una pendiente

longitudinal (g), la distancia recorrida durante el frenado es:

V2
Dénde +g: s :254(1:‘_*'9)

+g: Paragradientes ascendentes.

-g:  Paragradientes descendentes.
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IMAGEN 21.- Distancia de visibilidad de parada.

Posicin Inicial:
Percibe la Situacion

Posicion Final:
Para 0 continida

\-’r

dr

dz

Fuente: NEVI-12-MTOP. VOLUMEN 2A.

En la Norma ecuatoriana vial (NEVI-12-MTOP. VOLUMEN 2A) rezan los cuadros de

distancia de visibilidad de parada en terreno planos, en pendiente y de decision para evitar

maniobras, los mismos que son fuente de las normas AASHTO, A policy on Geometric

Desing of Highways and Streets.

IMAGEN 22.- Tabla de distancia de visibilidad de parada en terreno plano.

Distancia
Velocidad | Velocidad | Tiempo de Percepcion |Coeficiente | Distancia | de Parada
de Diseiio | de Marcha y Reaccion de Friccién [de Frenado
Km/h Km/h Tiempo (s) Distancia (m f (m) {m)
a0 30 - 30 2.5 20.8-20.8 0.40 B.8-88 30- 30
40 40 - 40 2.5 27.8-27.8 0.38 16.6 - 16.6 45 - 45
50 47 - 50 2.5 32.6-34.7 0.35 24.8 - 281 57 - 63
60 55 - 60 2.5 38.2-41.7 0.33 36.1 -42.9 74 - 85
70 67 -70 2.5 43.8-48.6 0.3 50.4 - 62.2 94 -111
a0 70 -80 2.5 48.6 - 65.6 0.30 64.2 - 83.9 113 - 139
a0 77 -90 2.5 53.5-624 0.30 77.7T-106.2| 131 - 189
100 &85 - 100 2.5 59.0-694 0.29 98.0- 1356 157 - 205
110 91 -110 2.9 63.2-76.4 0.28 116.3 - 170.0f 180 - 246

Fuente: NEVI-12-MTOP. VOLUMEN 2A.
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IMAGEN 23.- Tabla de distancia de decision para evitar maniobras.

?Elui::ldi}d Distancia de Decision para Evitar la Maniobra (m)
de Disenio
Km/h a b c d e
50 75 160 145 160 200
60 95 205 175 205 235
70 125 250 200 240 275
80 155 300 230 275 315
90 185 360 275 320 360
100 225 415 315 365 405
110 265 455 335 390 435

Fuente: NEVI-12-MTOP. VOLUMEN 2A.

2.3.7. DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE ADELANTAMIENTO.

Es la distancia minima requerida por un conductor para realizar una maniobra de
adelantamiento (rebasamiento), a otro vehiculo que circula por su mismo carril, a una
velocidad relativamente menor y en la misma direccion, en condiciones seguras para el
vehiculo que rebasa, el vehiculo que es rebasado y para el vehiculo que viene en sentido
contrario, el cual es visualizado al momento de iniciar la maniobra; en este momento el
conductor debe estimar si es pertinente realizar la maniobra de adelantamiento,
considerando la distancia del vehiculo que viene en sentido contrario, o retornar a su carril

por la proximidad del vehiculo opuesto.

La distancia de visibilidad de adelantamiento o rebase es la sumatoria de las cuatro

distancias (fases) en las que en comprendida la maniobra de adelantamiento.

Da=Dl+D2+ D3+ D4

Las mismas que se pueden interpretar en la imagen a continuacion:
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IMAGEN 24.- Fases de maniobra de adelantamiento en carretera de 2 carriles.

Wehiculo odelantante “Wehiculo opuesto gue oporece cuondo
el vehiculo adelontonte estad en bz

=

Wehloulo rebosado

o
al

Fuente: Internet imagenes (Google-distancia de visibilidad de adelantamiento.)

- Ladistancia D1 o primera fase de la maniobra de adelantamiento se calcula con

la siguiente ecuacion:

d, =0.278t,(V —m+ a%)

Donde:

V= Velocidad promedio del vehiculo que rebasa, Km/h.

t1= Tiempo de maniobra inicial, Seg.

a= Aceleracion promedio del vehiculo que realiza el rebase, Km/h seg.

m= Diferencia de velocidad entre el vehiculo que es rebasado y el que rebasa,
km/h.
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- Ladistancia D2 o segunda fase de la maniobra de adelantamiento, se calcula con

la siguiente férmula:
d, =0.278t,

Siendo:
V= Velocidad promedio del vehiculo que rebasa, Km/h.

t2= Tiempo de ocupacion del carril opuesto, Seg.

- La distancia D3 o distancia de seguridad, la NEVI-12-MTOP. VOLUMEN 2A
(2012) dice que “La experiencia ha demostrado que valores entre 35 y 90 m. son

aceptables para esta distancia.”(Pag. 129)

- La distancia D4, es la distancia recorrida por el vehiculo que viene en sentido

contrario, por préactica este valor es dos tercios (2/3) de la distancia D2.

Con los parametros anteriormente descritos, encontramos en las Norma Ecuatoriana Vial
NEVI-12-MTOP. VOLUMEN 2A, los siguientes valores calculados de distancia de
visibilidad de adelantamiento recomendados por las normas AASHTO, A policy on

Geometric Desing of Highways and Streets.
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IMAGEN 25.- Tabla de distancia de visibilidad de adelantamiento.

Velocidad de Velocidades Em'h Distancia mipima

Disefio Vehiculo que es | Vehiculo que de adelantamiento
rebasado rebasa (m)
39 29 i 220
40 36 51 285
50 i 59 345
60 51 66 410
70 59 74 480
80 65 80 540
20 73 88 605
100 79 04 670
110 85 100 730

Fuente: NEVI-12-MTOP. VOLUMEN 2A.

2.3.8. ALINEAMIENTO VERTICAL.

También conocido como disefio geométrico vertical de una carretera, no es mas que el
perfil longitudinal que conforma la rasante de la via, constituida por una serie de lineas

rectas unidas entre si por arcos de curvas parabolicas verticales,

Para identificar el tipo de pendientes en el proyecto, se lo hace siguiendo el sentido de
avance del kilometraje de la carretera, siendo positivas las pendientes que generen un

aumento en las cotas, y negativas aquellas que provoquen una disminucion de cotas.

Las curvas parabolicas verticales eliminan el quiebre brusco en la union de dos pendientes
de distinta magnitud, es decir formando una transicion entre ellas, haciendo que el cambio
de pendientes sea de una manera suave y comoda, garantizando distancias de visibilidad

adecuadas.
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2.3.9. CURVAS VERTICALES.

Las curvas verticales parabdlicas sirven para pasar gradualmente los tramos longitudinales
consecutivos de la rasante, con pendientes diferentes, mediante una transicion, siempre y
cuando la diferencia algebraica de sus pendientes sea mayor al 1% para carreteras

pavimentadas.
Hay dos tipos de curvas verticales:

Curvas verticales convexas.- Este tipo de curvas verticales se utilizan para enlazar una
pendiente que primero esta de subida y luego esta decae, al punto donde se empalman estas

dos pendientes se denomina cima.

Curvas verticales concava.- Este tipo de curvas verticales se utilizan para enlazar

pendientes que primero estan bajando y luego se sube, a lo que se denomina columpio.

Para determinar la longitud de las curvas verticales utilizamos la siguiente formula:

Siendo:

L: Longitud de curvas verticales.

K: Indice de curvatura.

A: Diferencia algebraica de las pendientes.

El indice de curvatura “K”, tiene valores diferentes para las curvas verticales convexas y

concavas, el cual lo encontramos a continuacion.
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IMAGEN 26.- Tabla de indice K para el célculo de la longitud de curva vertical convexa.

Longitud Controlada por Longitud Controlada por
Visibilidad de Frenado Visibilidad de Adelantamiento
el Distancia de . ]?i?t?r_lda de A
(Km/h) visibilidad de Indice de visibilidad de Indice de
Curvatura K adelantamiento Curvatura K
frenado (m)
(m)
20 20 0.6 - -
30 35 1.9 200 46
40 50 3.8 270 84
50 65 6.4 345 138
a0 85 11 410 195
70 105 17 485 272
80 130 26 540 338
90 160 39 G615 438
El indice de curvatura es la Longitud (L) de la curva de las pendientes (A) K= L/A por el
porcentaje de la diferencia algebraica

Fuente: NEVI-12-MTOP. VOLUMEN 2A.

IMAGEN 27.- Tabla de indice K para el célculo de la longitud de curva vertical concava.

Velocidad [.)1;5t:‘|1£|c1a de Indice de
(Km/h) visibilidad de Curvatura K
frenado (m)
20 20 3
30 35 6
40 50 9
50 65 13
60 85 18
70 105 23
80 130 30
90 160 38
El indice de curvatura es la longitud (L) de la curva
de las pendientes (A) K =L/A por el
porcentaje de la diferencia algebraica.

Fuente: NEVI-12-MTOP. VOLUMEN 2A.
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2.3.10. PENDIENTES O GRADIENTES LONGITUDINALES MAXIMAS EN %.

Es el porcentaje méximo de pendiente permisible a considerar para el disefio vial éptimo

respecto a la capacidad de drenaje de una via.

En los tramos en corte se debe evitar el uso de pendientes menores al 0.5%. Se puede usar
pendientes horizontales, en los casos en que las cunetas adyacentes a la via tengan la
suficiente pendiente para garantizar el drenaje, y la calzada tenga un bombeo igual o mayor
al 2%.

No es recomendable sobrepasar las gradientes méaximas permitidas en la Norma
Ecuatoriana Vial (NEVI-12-MTOP. VOLUMEN 2A).

IMAGEN 28.- Tabla de pendientes Mé&ximas.

Terreno Terreno Terreno Terreno
Orografia .
Plano Ondulado |Montanoso | Escaipado
Velocidad (Km/h)
20 8 9 10 12
30 8 9 10 12
40 8 9 10 10
50 8 8 8 8
60 8 8 8 8
70 7 7 7 7
30 7 7 7 7
90 ] 6 6 6
100 6 5 5 5
110 5 5 5 5

Fuente: NEVI-12-MTOP. VOLUMEN 2A.

Se debe tomar en consideracion los siguientes parametros:
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- En el caso cuando la pendiente es mayor al 5% de acenso continuo, se debe

proyectar aproximadamente cada 3Km. un trayecto de descanso con una
longitud igual o mayor a 500 metros con pendiente no mayor de 2%.

- Si la carretera necesita el uso de pendientes mayores al 10%, es preferible que el
trayecto con esta pendiente no sea mayor de 180 metros; si es necesario el
empleo de distancias mayores, se debe realizar un analisis de conformidad del
tipo de trafico que transita por la via.

- Se exhorta que la pendiente maxima promedio en trayectos mayores a 2000
metros no sea mayor al 6%.

- Cuando hay curvas con radios menores a 50 metros, se requiere evitar
pendientes mayores al 8%, ya que la pendiente en el interior de la curva se

acrecienta considerablemente.

2.4. VOLUMENES DE TIERRA

Para la construccién de una via es esencial el movimiento de tierras, que se determina a
partir de perfiles o secciones transversales obtenidas con el levantamiento de datos
topogréfico altimétrico.

En este caso se utilizard una Estacion Total Topcon GPT-3000, que nos dard puntos
topogréaficos tomados cada 20 metros al eje de la via y sus espaldones, con los que
mediante el software AUTOCAD CIVIL 3D, se proyectara las curvas de nivel cada 1 metro
principales y 0,20 metros las secundarias por ser un terreno plano, obteniendo la topografia
del sitio, en la que se replanteara el eje definitivo con todas sus curvas horizontales sobre el
que se obtendra el perfil longitudinal, donde proyectaremos la subrasante incluidas las

curvas verticales.

De esta manera cuando el tipo de material lo permita se compensaran los cortes con los
rellenos, tomando en cuenta la cota de inundacion, con la finalidad de cuantificar las areas
de corte o relleno, calculamos sus alturas en cada abscisa de 20 metros o en cualquier punto
donde se encuentre el comienzo y terminacion de una curva definiendo de esta manera la
seccion transversal en corte o relleno, para finalmente optimizar los costos de movimiento

de volumenes de tierra en el proyecto.
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2.4.1. CALCULO DE LAS AREAS DE LAS SECCIONES

Se lo puede realizar con ayuda del planimetro, por coordenadas o por descomposicién en
figuras geométricas que sera nuestro caso, asi que mediante el método del trapecio se

obtendran las areas, utilizando la siguiente férmula:

(b + B)

Atrapecio = 2 * Nmax

La altura de relleno, se la obtiene a partir de la resta de la cota del proyecto, con la del

terreno natural, tomando en cuenta las recomendaciones dadas por el laboratorio de suelos.

2.4.2. VOLUMENES DE TIERRA ENTRE SECCIONES

Para conocer el volumen de corte o relleno se debe considerar que cuando un material es
transportado a un diferente lugar, experimenta cambios de volumen, por lo que se supone
un factor obtenido con el estudio de suelos llamado FACTOR DE ESPOJAMIENTO (fe).

Para el calculo del volumen utilizaremos las siguientes formulas:

e Para tramos rectos, donde ambas secciones estén en corte o relleno:

V= (A+A)
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IMAGEN 29.- Ambas secciones estan en corte o en relleno.

Fuente: Apuntes de clase MSc. Fausto Cabrera, Ingenieria de carreteras, ULVR.

e Para tramos donde las dos secciones consecutivas, la una esta en corte y la otra en

relleno, tendremos la LINEA DE PASO, donde el 4rea es cero, por lo que se debe

determinar la abscisa donde se produce el cambio de corte a relleno:

d,=d ' d=d °
CHT C+T

T T d T?

t"UT4C 2 2 T+C
2
v.—g C C_d ¢C
C+T 2 2 C+T
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IMAGEN 30.- Tramos donde ambas secciones consecutivas, la una esta en corte y la otra
en relleno.

Fuente: Apuntes de clase MSc. Fausto Cabrera, Ingenieria de carreteras, ULVR.

e Para tramos en que ambas secciones cada una esta en corte y relleno y el punto de
interseccion independientemente de cada seccion coinciden, es decir lo puntos de

pasos estan en una recta paralela al eje de la via:

_ Tl +T2

V -d
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IMAGEN 31.- Tramos donde ambas secciones cada una esta en corte y relleno.

z s
l —7 /
P e I (PN
{1
z (1.' e
A
]f‘_ ——r __:T,!.‘: EERTE T
il |
A )

Fuente: Apuntes de clase MSc. Fausto Cabrera, Ingenieria de carreteras, ULVR.

e Para tramos donde los puntos de paso NO se encuentren en la misma recta paralela

al eje del camino, es decir, tramo en el que las secciones consecutivas, cada una

tiene corte y relleno, pero su punto de interseccién no coincide:

2
V, = d(T1+T2)+d-T0 _d T,+T, +T°
2 2 T,+C, 2 T,+C

0

2 2
VC=CI(C1+C2)+d-CO _d C1+C2+C°
2 2 C,+T, 2 C,+T,
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IMAGEN 32.- Tramos donde ambas secciones tienen corte y relleno pero no coinciden su
interseccion.

Fuente: Apuntes de clase MSc. Fausto Cabrera, Ingenieria de carreteras, ULVR.

2.4.3. CURVA DE MASAS O DIAGRAMA DE MASAS

La Curva de Masas es un diagrama en el que las ordenadas representan volumenes
acumulados y la horizontal las abscisas correspondientes, en el que los volimenes de corte
se consideran positivos y los de rellenos negativos, para su interpretacion se trazaran en una
lamina donde se encuentre el perfil longitudinal y la subrasante proyectada dibujando de

izquierda a derecha.

Los volumenes de corte no sufren modificaciones, por el contrario los de relleno se los
multiplicara por un factor de esponjamiento o abundamiento y convertirlos en volimenes

compactos.

En los tramos de corte la curva masa subira de izquierda a derecha, en los tramos de relleno
esta bajara, produciendo picos en puntos donde el area es cero, es decir donde cambia de

corte a relleno y viceversa.
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La linea de compensacion que se trazara en el diagrama de masas, nos definira los tramos

hasta donde podemos compensar los cortes con rellenos, sea en una cima o en columpio,
considerando una buena linea de compensacion tratando de cortar las mayor cantidad de

veces la curva masa, para optimizar los costos de movimientos de tierras.

2.4.4. SENTIDO DE LOS MOVIMIENTOS

Cuando se esta arriba de la linea de compensacidn, llamado también cima, el material se

movera hacian adelante, es decir de izquierda a derecha.

Por el contrario, cuando se estd debajo de la linea de compensacion. Llamado también

columpio, el material se movera hacia atras, es decir, de derecha a izquierda.

2.45. DISTANCIA DE ACARREO LIBRE

El objetivo de la distancia de acarreo libre, es mover cada metro cubico sin la necesidad de
realizar un pago adicional, es la longitud necesaria para colocar el material de corte en los

rellenos, ya que en la practica el costo se lo considera dentro del corte o excavacion.

2.4.6. DISTANCIA DE SOBREACARREO

Para su calculo se mide la distancia entre el centro de gravedad del corte, al del relleno,

restando la distancia de acarreo libre.

Normalmente es mayor distantemente que la del acarreo libre, se puede transportar material
del corte o de préstamo importado, esto depende del estudio de suelos. El costo se lo

obtiene multiplicando la distancia por los metros cubicos de corte.

Usualmente se debe considerar si es mas conveniente tomar los materiales del corte o de

préstamo importado.
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IMAGEN 33.- Perspectiva ilustrando el alabeo en los taludes en transiciones de corte a |
terraplén.

PERSPECTIVAULUSTRANDO EL
2 ALABEO EN LOS TALUDES EN
s v , & TRANSICIONES DE CORTE A

e 5 TERRAPLEN.

oA 3

SE REOUIEREN SECCIONES
ADICIONALES EN PUNTOS A NIVEL,

Fuente: Apuntes de clase MSc. Fausto Cabrera, Ingenieria de carreteras, ULVR.

2.5. PAVIMENTOS.

También conocido como hormigdn bituminoso, aunque comercialmente adopta varios

nombres.

Es una mezcla de agregados minerales de varios tamafios (finos y aridos) con el asfalto,
este se extiende en capas las cuales son compactadas individualmente, esta estructura es la
que recibe las cargas repetidas sobre su superficie, mismas que debe transmitir hacia las
demas capas que forman la estructura vial, debe estar disefiada de tal forma que ninguno de

los elementos de la via superen las tensiones y deformaciones maximas admisibles.
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2.5.1. PAVIMENTOS DE HORMIGON ASFALTICO (METODOLOGIA
NORMATIVA AASHTO-93.

La Norma Ecuatoriana Vial expone que actual método de la normativa AASHTO, version
1993: (NEVI-12-MTOP. VOLUMEN 2B), establecido para el caso de pavimentos
flexibles, que la superficie de rodamiento se resuelve solamente con concreto asfaltico y
tratamientos superficiales, pues asume que  tales estructuras soportardn niveles
significativos de transito (mayores de 50,000 eje equivalentes acumulados de 8.2 ton
durante el periodo de disefio). (PAG. 102).

De acuerdo a la Norma AASHTO-93, lo principal es encontrar un namero estructural

“Sn” para el hormigon asfaltico, el cual pueda soportar las cargas de disefio solicitadas.

2.5.2. SISTEMATICA PARA EL DISENO

Principalmente debemos obtener la tabla de conteo clasificatorio del transito, especificando

de acuerdo al tipo de vehiculo la cantidad, tipo y peso en toneladas de los ejes.

De acuerdo a la tabla de conteo clasificatorio del transito se procede a calcular la cantidad
de ejes, sencillo, tindem y tridem

Para la determinacion del ESAL’S (factor equivalente), se calcula individualmente para el

tipo de vehiculos livianos, buses y pesados, usamos la siguiente formula.
, 1+7r)"
ESAL’S = TPDA * 36522 4 Fc
In(1+7r)
Siendo:
TPDA= Tréafico promedio diario anual al afio inicial.

r= Taza de crecimiento vehicular.

>
I

Tiempo de vida util.
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Factor de equivalencia.

Par la determinacion de Transito de Ejes Equivalentes Acumulado para el Periodo de

Disefio (W18), usamos la formula a continuacion.

W18 = Do = DL * X ESAL’S

Siendo:
Do = Factor de direccion.
DL= Factor de carril.
Y ESAL's= Sumatoria de ejes equivalentes.

Wig= Transito de ejes equivalentes acumulado.

TABLA 8.- Porcentaje de W18 en carril de disefio.

No. CARRILES EN CADA | % DE W18 EN EL CARRIL
SENTIDO DE DISENO
1 100
2 80 -100
3 60 - 80
4 O més 50 - 75

Fuente: Apuntes de clase MSc. Fausto Cabrera, Ingenieria de carreteras, ULVR. (Afio
2015)

Médulo de Resilencia “Mr”, nos permite determinar adecuadamente los materiales a

emplear en la capa subrasante, esta relacionado con el CBR del material actual de la via,
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TABLA 9.- Formulas del Médulo de Resilencia.

Condicion Formula
Menor al 10% M, =1500+C.B. PSI
Entre el 10% y 20% M, = 3000 * C.B.R%%> PSI
Mayor al 20% M, = 4326 x InC.B.R + 241 PSI

Fuente: Apuntes de clase MSc. Fausto Cabrera, Ingenieria de carreteras, ULVR. (Afio
2015)

Niveles de Confiabilidad “R” con diferentes clasificaciones funcionales

TABLA 10.- Niveles de confiabilidad “R”
NIVEL RECOMENDADO POR LA
AASHTO PARA CARRETERAS

CLASIFICACION FUNCIONAL

Carretera interestatal o autopista Entre 80 a 99.99
Red principal o federal Entre 75 a 95
Red secundaria o estatal Entre 75 a 95
Red rural o local Entre 50 a 80

Fuente: Apuntes de clase MSc. Fausto Cabrera, Ingenieria de carreteras, ULVR. (Afio
2015)

Desviacion Estandar Global “So”, es una medida de variacion respecto a la media,
mientras los valores sean mas cercanos menor sera la desviacion, en la guia para
pavimentos, meétodo AASHTO-93, no se incluyeron errores en la estimacion del transito,

lo que da lugar a la medida de la desviacion estandar.
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TABLA 11.- Desviacién estandar.
DESVIO ESTANDAR

CONDICION DE DISENO
AASHTO - 93

Variacion en la prediccion del
comportamiento del pavimento sin 0.44 (pavimento flexible)
errores en el trénsito

Variacion en la prediccion del
comportamiento del pavimento con 0.49 (pavimento flexible)
errores en el transito

Fuente: Apuntes de clase MSc. Fausto Cabrera, Ingenieria de carreteras, ULVR. (Afio
2015)

El indice de Serviciabilidad “A PSI” se define como la capacidad que tiene el hormigén
asfaltico para brindar un uso confortable y seguro, se lo valora por el cambio o disipacion

en la calidad del servicio que la carretera proporciona al usuario.

El indice de serviciabilidad se lo obtiene de la diferencia entre el indice de servicio inicial u
original y el final o terminal deseado.

APSI =p, — ¢

TABLA 12.- Serviciabilidad Final.

SERVICIABILIDAD
INICIAL (Po) SERVICIABILIDAD FINAL (Pt)

PAVIMENTOS CAMINOS CAMINOS DE TRANSITO

Pégina | 61



UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE

FACULTAD DE INGENIERIA, INDUSTRIAY CONSTRUCCION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

FLEXIBLES PRINCIPALES MENOR
4,2 2,50 mas 2,0
Fuente: Apuntes de clase MSc. Fausto Cabrera, Ingenieria de carreteras, ULVR. (Afio
2015)

Para determinar el Nimero Estructural “Sn” usamos el Abaco para disefio de pavimento

flexible.
IMAGEN 34.- Abaco para disefio de pavimento flexible.
11 L
= B
E‘E Design Serviceabilify Loss, APSI p
_{.f-‘ !-‘_; Ei; 20

e 2 E-ﬂ EE (L]

# chfe £3 £3

= 3 83 A 4

5 r"j . 52 g% |~

; Eq == / 1 ]

Shnts &3 “EL - ?

L ! o A

rm m///ﬁf
:: Exompla: I‘;‘;a:?

LRy YRR i
LR - Design Sirucheral Humbar, 58
5,7 0.35
M, & 5000 psi
4Pl = 1.3
Solwtion: SM = 50

Fuente: Guia para disefio de pavimento flexible AASHTO-93

Para determinar los espesores de la seccion de la estructura de la carretera, la cual debe

igualarse al numero estructural del disefio original.

Con la siguiente ecuacion se puede determinar los espesores de cada capa, es decir de la

Sub-Base, Base y Carpeta Asfaltica.
SN — a1D1 + azDzmz + a3D3m3
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Siendo:

al, a2 y a3 =Coeficientes de capa representativos de carpeta, base y sub-base

respectivamente.

D1,D2 yD3 = Espesor de la carpeta, base y sub-base respectivamente, en
pulgadas.
m2y m3 = Coeficientes de drenaje para base y sub-base, respectivamente.

Con la tabla que se presenta a continuacién se determina los coeficientes de capa

representativos de carpeta, base y sub-base respectivamente.

TABLA 13.- Coeficientes de capa representativos de carpeta, base y sub-base
respectivamente (al, a2 y a3).

COEFICIENTES PARA PAVIMENTO FLEXIBLE
COMPONENTES DEL PAVIMENTO au az as a4

CAPA DE RODADURA (H. Asf) 0,173

BASE MATERIAL TRITURADO 0,055
SUB-BASE MATERIAL GRAULAR 0,043

MEJORAMIENTO 0,035
Fuente: Apuntes de clase MSc. Fausto Cabrera, Ingenieria de carreteras, ULVR. (Afio
2015)

De acuerdo al valor obtenido de ESAL’s definimos los espesores de hormigén asfaltico y
bases granulares (D1, D2 y D3) en centimetros o pulgadas en la tabla que se presenta a

continuacion.

TABLA 14.- Espesores minimos de pavimento flexible.

RECOMENDACION DE ESPESORES MINIMOS PARA CONCRETO
ASFALTICO Y BASES GRANULARES DE PAVIMENTO FLEXIBLE
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ESPESXEF%ELgﬁ:I\CI)CRETO ESPESOR DE BASES
GRANULARES
ESAL’'S (Cm)
EN EJES
EQUIVALENTES (Cm) (Pulgadas) (Cm) (Pulgadas)
MENOR DE 50000 250T.S. 1.00T.S. 10,00 4,00
50001 a 150000 5,00 2,00 10,00 4,00
150001 a 500000 6,25 2,50 10,00 4,00
500001 a 2000000 7,50 3,00 15,00 6,00
2000001 a 7000000 8,75 3,50 15,00 6,00
Mayor de 7000000 10,00 4,00 15,00 6,00

Fuente: Guia para disefio de pavimento flexible AASHTO-93

Coeficiente de Drenaje (m2 y m3) para base y sub-base, respectivamente; lo determinamos

con los siguientes cuadros segin norma ASSHTO-93 de acuerdo al tiempo que le toma al

terreno drenar el agua.

TABLA 15.- Coeficiente de drenaje.

CALIDAD DEL DRENAJE AGUA REMOVIDA EN :
Excelente 2 horas
Bueno 1 dia
Regular 1 semana
Pobre 1 mes
Malo agua no drenada

Fuente: Apuntes de clase MSc. Fausto Cabrera, Ingenieria de carreteras, ULVR. (Afio
2015)

TABLA 16.- Porcentaje de tiempo al cual esta expuesta la estructura del pavimento a
niveles de humedad proximos a la saturacion.

PORCENTAJE DE TIEMPO AL CUAL ESTA EXPUESTA LA
ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO A NIVELES DE
HUMEDAD PROXIMOS A LA SATURACION

CALIDAD DEL o o DEL 5 al MAYOR DEL
DRENAJE MENOR AL 1% | DEL 1a 5% 25%% 25%
EXCELENTE 14 - 135 1.35 - 1.30 1.30 - 1.20 1,20
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BUENO 1.35 - 1.25 1.25 - 1.15 1.15 - 1.00 1,00

REGULAR 1.25 - 1.15 1.15 - 1.05 | 1.00 - 0.80 0,80

POBRE 1.15 - 1.05 1.05 - 0.80 | 0.80 - 0.60 0,60

MALO 1.05 - 0.95 0.95 - 0.75 | 0.60 - 0.40 0,40

Fuente: Apuntes de clase MSc. Fausto Cabrera, Ingenieria de carreteras, ULVR. (Afio
2015)

2.6. DRENAJE VIAL

Segin lo establecido en la NEVI-12-MTOP, las secciones transversales tendran
inclinaciones transversales llamadas bombeo, desde el centro hacia cada uno de los bordes

para facilitar el drenaje superficial y evitar el empozamiento de agua.

Las carreteras pavimentadas deberan estar provistas de bombeo con valores entre 1.5% y

3%; en los tramos de curvas, sera sustituido por el peralte.

Longitudinalmente las vias cuentan con zanjas o cunetas, encargadas de evacuar el agua

gue caen en la carretera.

Existen otras obras transversales como ducto cajon o alcantarillas encargadas de evacuar el

agua generalmente siguiendo los cauces naturales del arroyo o canal.

Para el calculo de caudal maximo de disefo utilizaremos el Método Racional, el cual tiene

bastante aplicacion para estimar el caudal de disefio en cuencas urbanas y rurales pequefias.

Este procedimiento establece que el caudal maximo (Q), es directamente proporcional a la
lluvia de disefio y la dimension de cuenca aportante, es decir, calcula el caudal maximo

agrupado a un periodo de retorno.

En la NEVI-12-MTOP, se deduce con el uso de la siguiente formula:

_C*I*A
3,60

Siendo:
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Q= Caudal en m3/s.
C= Coeficiente de Escorrentia
I= Intensidad de la lluvia en mm/h.

A= Area aportante en km?2.

2.6.1. COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

Dependen muchas veces del tipo de terreno, sus caracteristicas, uso, manejo y condiciones
de infiltracion. La NEVI-12-MTOP, en su Volumen 2B, nos entrega antecedentes con

rangos usuales del coeficiente de escorrentia (C), para diferentes tipos de suelos.

IMAGEN 35.- Tabla de Coeficientes de Escorrentia.

Tipo de terreno Coeficiente de escorrentia
Pavimentos de adoquin 0,50 -0,70
Pavimentos asfalticos 0,70 - 0,95
Pavimentos de hormigon 0.80-095
Suelo arenoso con vegetacion v gradiente 2% - 7% 0,15-0.20
Suelo arcilloso con pasto v gradiente 2% - 7% 0,25 - 0,65
Zonas de cultivo 0,20 -040

Fuente: NEVI-12-MTOP. VOLUMEN 2B.

Por lo que en nuestro disefio usaremos un coeficiente de escorrentia dentro del rango de

0,70 a 0,95; que corresponden a Pavimentos asfalticos.

2.6.2. INTENSIDAD DE LA LLUVIA

Es directamente proporcional al caudal y se lo estima como el tiempo de intensidad por los

afios de retorno sobre la duracién en horas de la lluvia.

Por lo que visitando la pagina web-site del INAMHI, encontramos la estacion
meteorolégica mas cercana a la zona del proyecto con el codigo M0218, denominada
INGENIO SAN CARLOS (BATEY), estacion tipo automatica convencional.

Pégina | 66



UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE

FACULTAD DE INGENIERIA, INDUSTRIAY CONSTRUCCION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

IMAGEN 36.- Estaciones meteoroldgicas en la cuenca del rio Guayas.

Repiiblica del Ecuador
Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
Precipitacion acumulada (mm)

Mayo 2016
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Fuente: Boletin Climatologico INAMHI, MAYO 2016.
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IMAGEN 37.- Precipitacion Histérica MAYO (1981 — 2016)
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Fuente: Boletin Climatoldgico INAMHI, MAYO 2016.
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IMAGEN 38.- Registro de Precipitacion acumulada a mayo 2016.

REGISTRO DE PRECIPITACION ACUMULADA MAYOD 2016

Fetaridn Precipitacidn . Precipitacion
[mm]) (mm)

Santo Domingo 453.1 | Puerto Cayo 1.6
Puerto lla 216.7 | Portoviejo 6.5
La Mana 269.5 | 24 de Mayo 47 .2
El Corazdn 114.7 | Olmedo 28.3
Pichilingue 115.8 | Campozano 51.5
Zapotal 63.1 | Nobaol 38.9
Vinces 38.4 | Guayaquil DAC 0.0
Isabel Maria 58.8 | salinas 0.0
Baba 0.0 | Puerto Limdn 3014
Chillanes 23.0 | San Siman 54.2
Lanar 5.4 | Huigra 8.7
Milagro 4.2 | Solano G9.4
Ingenio San Carlos 27.3 | America Lomas 0.0
La Troncal 30.1 | Colimes de Balzar 851
Puerto Inca 32.2 | Manglaralto 0.0
Maranjal 12.3 | Colonche 0.0
Chone 46.2 | Balsas [Los Ceibitos) 0.1
Bahia 10.3 | Limoncito 0.1
Manta 0.7 | Sabana Grande 0.0

Mota: Los valores de precipitacion estén sujetos a verificacion.

F/D: Faltan datos.

Fuente: Boletin Climatologico INAMHI, MAYO 2016.
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Registrando una precipitacion en la estacion meteorolégica més cercana al proyecto de 27,3

mm/h.

2.6.3. AREA APORTANTE

Se define como el area en km2 de la micro cuenca o sub cuenca por la que pasa nuestro

proyecto.

Para esto utilizamos el software GLOBAL MAPPER, en el que se replanteo el eje de la via
para observar en que micro cuenca nos encontramos. Y observamos la descripcion del

shape.

IMAGEN 39.- Microcuencas.

© Global Mapper v15.0 (b092213) [+OTF] [+Lidar] [+GEM] - REGISTERED - g
File Edit View Tools Analysis Search GPS Help
==l =S ‘ Q'Q|@-|’h|‘ Q|8 |=[@ G| E| 4= 2” las Shader - @L&’H r|®m|i ‘ [etup Favortes Lis.. L]LH
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Color Lidar by RGB/Elev = :A_]Mmg %&l

1:30460 |UTM (WGS84) - ( 676725.929, 9754043.746 ) |2° 13' 27.7369" S, 79° 24' 38.9652" W

o me i) 007
[p: SRR it

Fuente: Elaboracion propia.
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IMAGEN 40.- Informacién del shape

" Feature Information

Mame: [Guapas]

Feature Type: |Unkn0wn Area Type

Geometry: |1 168 vertices, Perimeter: 722,12 km, Area: 1358.6 2q km, Bounds: [§398583.827. 97378583.828, 751281.559, 98348584 .050)

M ap Name: |FC_MICF|DCUENEA.Shp

Right click on an entry for more options [i.e. open URL. etc.]

Altribute Walue
MICROCU_ID 1691
SISTEM 12
SISTEMAMOR Guayaz
CUEMCAS 52
CUEMCAMNOM 52 Rio Guayas
SUBCUEN 5205
SUBCUEMOM 5205 Rio Y aguachi
MICROCLE 5205056
MICROMOM 5205056 Drenajes Menaores
Edit... Delete | Wertices... | Copy to Clipboard |

Fuente: Elaboracion propia.

Obteniendo un area de 1,358.6 km2, estimado como un drenaje menor de la sub cuenca del

rio Yaguachi perteneciente a la cuenca del rio Guayas.

2.6.4. CUNETAS LATERALES

Las cunetas de la calzada se proyectaran para confinar las inundaciones dentro de los

limites de su capacidad hidraulica.

Pégina | 71



UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE

FACULTAD DE INGENIERIA, INDUSTRIAY CONSTRUCCION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

IMAGEN 41.- Tabla de normas para drenaje de la calzada o plataforma

Caracteristicas de la Limites de inundacion de escorrentia
carretera superficial (para tiempo de concentracion
igual a 10 minutos)

Frecuencia de la Huvia de
disenio segun el tipo de
carretera

Vias de circulacién

normales:

a) Espaldones dispuestos | Hasta el borde mas bajo de la calzada.
a mvel de calzada.

25 afios para autopistas o
previstas como tales.

que el agua llegue a desbordar la solera o borde
de la cuneta del lado mads bajo de un peralte.

b) Espaldones Hasta 1.50 m de la calzada. pero el agua no
transitables con solera. | sobrepasari el espaldon del lado mas bajo de los

peraltes.

Parterre hundido. Borde de la calzada.

Parterre elevado con Hasta un ancho de 3,00 m de la plataforma sin

soleras. que el agua llegue a desbordar la solera del 10 afios para autovias v
parterre. carreteras principales.

FRampas. Hasta un ancho de 3,00 m de la plataforma sin

Ramales v otros Idem a a) v b) va consignados.
empalmes de importancia
similar.

5 afios para caminos.

Puntos bajos de la calzada
v secciones bajo el mvel Hasta un ancho de 1,50 m de la calzada,
del terreno. mdependientemente del tipo de espaldon.

50 afios para autopistas
25 afios para autovias v
carreteras principales
10 afios para caminos

Fuente: NEVI-12-MTOP. VOLUMEN 2B.

La capacidad hidraulica de cunetas triangulares se puede calcular, usando la formula de

Manning:

1
Q:_*A*R2/3*m1/2
n

Siendo:

Q= Gasto en m3/s.

n= coeficiente de rugosidad de Manning
A= area de la seccion, m2

R=radio hidraulico

m= gradiente longitudinal, m/m.
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IMAGEN 42.- Tabla de capacida hidraulica de cunetas y canales.

Tipo de Cuneta o Canal

ried (:J*:k).h X

:;tpefﬁml x+:,~(h—7]

i | (2, +2,) A4 x-h+:°'h2+ 2 (% 2 :,-h_l

2 2 2.z, |z, x

Perimetro

v ,f|+:’ +,/l+z2 h -

(P(;mo ( ! °) h+ x’-[l+]—:J+ :§+l-(h-i)

Rado = e

tertatoo | __, (Z+23)-h Bl B . 208

(R) -3 wd T S =
2-(\/I+-d+JI+.b) 2 2:%\z; X

Fuente: NEVI-12-MTOP. VOLUMEN 2B.

IMAGEN 43.- Tabla de velocidades maximas admisibles en cunetas.

Tipo de revestimiento

Velecidad madima admisible, m's

Mezelas asfaltieas en sifio v tratamientos superficiales 3,00
Mamposteria de piedra 4,50
Hormizon asfaltico o de cemento portland 450

Fuente: NEVI-12-MTOP. VOLUMEN 2B.
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IMAGEN 44.- Tabla de coeficiente de rugosidad de Manning.

TIPO DE CANAL |“o||ﬁn|o||umo
( L

Matilcos

8) Bronce, liso 0,009 0,010 0,013

b) Acero Soidado de tope 0,010 0,012 0,014
Remachado 0,013 0,018 0,017

¢) Fiarro Fundido Con proteccidn interior 0,010 0013 0014
Sin pintar 0,011 0.014 0,016

d) Fierro Forjado Negro 0,012 0,014 0,015
Galvanizado 0,013 0016 0,017

o) Metal Corrugado Tubos de drenage 0,017 0,019 0,021
Alcantanilas de aguas lluvias 0,021 0.024 0,030

No Metilicos

8) Lucita 0,008 0,009 0,010

b) Vidrio 0,009 0,010 0,013

¢) Cemento Liso 0,010 0,011 0013
Mortero o0oM 0,013 0015

d) Hormigon Alcantarilla, rects y libre de obstrucciones 0,010 0,011 0013
Alcantarilla con curvas, conecciones y| 0,011 0,013 0014
parciaimante obstruida
Afinado 0,011 0,012 0014
Tubo de akantarllado con cédmaras, | 0013 0,015 0017
entradas, sic., recio
Sin afinar, con mokdaje de acero 0,012 0,013 0014
Idem. con moidaje de madera capillada 0,012 0,014 0018
Idem madera en bruto 0,013 0,017 0020

¢) Madera Con duelas 0.010 0,012 0014
Terciada con tratamianto 0,015 0017 0020

f) Arclla Tuberias comunes 0,011 0,013 0017
Tubo de alkcantarillado virificado 0,011 0,014 0017
Tubo con cimaras, entradas, eic. 0,013 0,018 0017
Tubo de drenaje wvitnficado con juntas da| 0,014 0,018 0018
tope

g) Albadiileria de Ladrilo Terminacion bamzada o de aspanencia| 0,011 0,013 0015
vidriada
Estucada 0,012 0,015 0017

h) Alcantaniados sanitarios  con 0,012 0,013 0016

aguas servidas y fango, con curvas y

conexiones

i) Alcantanila con clave estucada y 0,018 0018 0,020

fondo liso

jl Albafiileria ce pledra comantada 0,018 0,025 0,030

CANALES REVESTIDOS O ARTIFICIALES

a) Mesal Superficie lisa de acero sin pintar 0,011 0,012 0014
Superfic lisa de acero pintada 0,012 0,013 0017
Superficie lisa de acero cormugado 0.021 0,025 0,030

b) Cemento Superfics lisa 0,010 0,011 0013
Mortero 0.011 0.013 0,015

c) Madera Ceplllada sin vralamento 0,010 0012 0014
Cepillada con tratamiento | 0011 0,012 0015
(impermeabiizada)
Sin cepliar (en bruto) 0,011 0,013 0,015
EnTablado con listones 0,012 0,015 0,018
Revestido con papel alquitranado 0,010 0014 | 0017

Fuente: NEVI-12-MTOP. VOLUMEN 2B.
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IMAGEN 45.- Tabla de coeficiente de rugosidad de Manning.

d) Hormigén Platachado 0,011 0,013 0,015
Alisado con regla 0,013 0,015 0,018
Alisado con npio a la vista en el fondo 0,015 0,017 0,020
Sin alisar 0,014 0,017 0,020
Gunita (hormigén proyectado), seccion regular 0,018 0,019 0,023
Idem, seccidn ondulada 0,018 0,022 0,025
Garita sobre una roca bien excavada 0,017 0,020
Garta sobre una roca excavada en forma| 0,022 0,027
iregular
¢) Fondo de hormigén alisado con | Piedra acomodada en mortero 0,015 0,017 0,020
lados de:
Piedra distribuida al azar en mortero 0,017 0,020 0,024
Albafiileria de pledra en bruto unida con| 0016 0,020 0,024
camento, enlucida
Albafilleria de pledra en bruto unida con| 0020 0,025 0,030
camento
Empedrado o enrocado (rip rap) 0,020 0,030 0,035
f) Fondo de grava con lados de: Hormmigon (con molkdaje) 0,017 0,020 0,025
Piedra distribuida al azar en mortero 0,020 0,023 0,026
Empedrado o rip rap 0,023 0,033 0,036
Q) Ladrilio Terminacion tipo bamizada o vidriada 0,011 0,013 0,015
En mortero de cemento 0,012 0,015 0,018
h) Albafideria Empedrado cementado 0,017 0,025 0,030
Empedrado libre 0,023 0,032 0,035
Pledra conteada 0,013 0,015 0,017
i) Asfalto Liso 0,013 0,013
Rugoso 0,018 0,018
|) Cubierto con Vegetacién 2 0,030 0,500
CANALES EXCAVADOS Y UNIFORMES _
a) Tierra, Reclos y Uniformes Limpio, recién terminado 0,016 0,018 0,020
Limgio en uso 0,018 0,022 0,025
Con grava, seccién uniforme, limpio 0,022 0,025 0,030
Con pasto corto, poca maleza 0,022 0,027 0,033
b) Tiera, con curvas y sin|Sin vegetacién 0023 | 0025 | 0,030
mantencion
Con pasto y algo de maleza 0,025 0,030 0,033
Gran cantidad de maleza o algas en canales| 0,030 0,035 0,040
profundos
Fondo de tierra y lados de piedra en bruto 0,028 0,030 0,035
Fondo de piedra y lados con maleza 0,025 0,035 0,040
Fondo de guijarros y lados limpios 0,030 0,040 0,050
c) Excavado mecdnicamente o |Sin vegetacion 0,025 0,028 0,033
dragrado
Lados con aigo de vegetacidn y matorrales 0,035 0,050 0,080
d) Excavado en Roca Liso y uniforme 0,025 0,035 0,040
Irregular, dentado 0,035 0,040 0,050
e) Canalas sin mantencion, malezas | Malezas densas de altura comparable con la| 0,050 0,080 0,120
y matorrales sin cortar profunddad del escurrimiento
Fondo limpio, con matorrales en los lados 0,040 0,050 0,080
Idem, a niveles médximos de escurrimiento 0,045 0,070 0,110
Matorrales densos a niveles alos de| 0,080 0,100 0,140
escurrimiento

Fuente: NEVI-12-MTOP. VOLUMEN 2B.
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2.7.ESTUDIO DE SUELQOS

Dentro de campo de aplicacion de la ingenieria civil, el estudio de suelos es primordial,
debido a que sobre estos reposaran las obras. En nuestro trabajo se desarrollara la
investigacion geotécnica para la exploracion del subsuelo en la zona donde se ejecutara el
proyecto, tomando en cuenta la cantidad de calicatas y profundidades de exploracion
necesarias, que guarden relacion con el area y uso que se planea dar al suelo. Con base a
esto, se realizaron un total 8 calicatas con profundidades de hasta 3,0 metros cada una.

Se siguio las especificaciones técnicas de la ASTM para el manipuleo, transporte y

almacenamiento de muestras, para evitar modificaciones.

Cada una de las muestras obtenidas en el campo se clasificd, verificd y se corrigio de
acuerdo a los resultados obtenidos de los ensayos de laboratorio y a los sistemas de
clasificacion de suelos SUCS.

TABLA 17.- Normas aplicadas en ensayos de suelos.

ENSAYO

NORMA APLICADA

Contenido de Humedad

ASTM-D-2216; ASTM-D-2974

Material menor que tamiz # 200 ASTM-D-1140
Limites de Atterberg ASTM-D-4318
Clasificacion de los Suelos ASTM-D-2487
Gravedad Especifica ASTM-D-854

Densidad Seca Maxima ASTM-D-1557
C.B.R ASTM- D-1883

Fuente: Elaboracion propia
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En el presente proyecto de titulacion en los anexos, se proporciona la informacion de los

resultados de los ensayos de laboratorio con la ubicacion en donde se realizaron las

calicatas.

En la evaluacion de los materiales subyacentes del suelo se consideraran los siguientes

parametros:

2.7.1. CONSISTENCIA RELATIVA (Cr)

Nos permite conocer la consistencia del suelo para predecir los problemas que tengamos
que enfrentar, es también conocida como indice de consistencia, se expresa con la siguiente
formula:
LL—-W

IP

Donde:

Cr= Indice de consistencia

LL= Limite Liquido

W= Contenido de agua del suelo

IP= indice de plasticidad

En general un suelo aumenta su consistencia a medida que varia de cero a uno.

TABLA 18.- Valor de consistencia para arcillas C.R.

Cr Consistencia
0.0a0.25 Muy blanda
0.25a0.50 Blanda
0.50a0.80 Media
0.80a1.0 Dura

Fuente: Apuntes de clases. Ingenieria de suelos. Ing. Francisco Cérdova.
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2.7.2. INDICE DE LIQUIDEZ

Es una de las propiedades mas importantes a considerar, con la que sabremos
cualitativamente el tipo de comportamiento a esperar en un suelo arcilloso, se expresa de la

siguiente manera:

Siendo:

IL= indice de liquidez

W= Contenido de humedad del suelo
LP= Limite plastico

IP= indice de Plasticidad ( LL — LP)

2.7.3. DENSIDAD DE LOS AGREGADOS GRUESOS

La compactacion puede expresarse por la densidad relativa, de la siguiente manera:

€max — €

I d = —
€max €min

Siendo:

Id= densidad relativa
Emax= es la relacion de vacios del suelo en su estado mas suelto.
E=es la relacion de vacios real

Emin= es la relacion de vacios en el estado mas compacto posible.

Cuando la densidad relativa es igual a uno los suelos son muy compactos, por el contrario

cuando estos son igual a cero, los suelos son muy sueltos.
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2.7.4. DENSIFICACION

Para aumentar la densidad de los suelos se utilizan diferentes técnicas de vibracion,
principalmente en los suelos granulares. La aplicacion de alguna técnica de densificacion es
sensible al tamafio de la particula, por lo que la distribucion granulométrica se considera

con cuidado.

IMAGEN 46.- Aplicabilidad de técnicas de mejoramiento de suelo, de acuerdo al tamafio
de los granos de suelo.

387 g 1o 20 40 B8C 100 200

i I 1 I I 1 ] |
Tamafne del tamiz estandar en los Estades Unidos

Tamafio del grana, mm
¥ =] 1 0.5 QL8 0,05 0.0l G005 axeial]
ik Bl

1 I

Vinrotiotacion,

]

quiTicos

e PANOS QUTIESE
H

]

Grava Arena Limo o arcilla

Fina Gruasa [ Madia I Fina

Fuente: Apuntes de clases. Ingenieria de suelos. Ing. Francisco Cérdova.

La via en estudio se encuentra con una capa de rodadura de material pétreo confinado, por
lo que para el disefio de la carpeta de rodadura, se evaluara y analizara primeramente los
resultados obtenidos en el laboratorio de suelos y otros parametros de consistencia,
esfuerzos, densidades y criterios de densificacion explicados para proceder con el disefio de

los espesores de las capas del pavimento.
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Fuente: Apuntes de clases. Ingenieria de suelos. Ing. Francisco Cérdova.
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2.7.5. ENSAYO DE CBR

Nos indica la resistencia al esfuerzo cortante de un suelo, bajo condiciones de humedad y
densidad conocidas, expresandose como la relacién porcentual entre el esfuerzo necesario
para penetrar un piston de 2 pulgadas, en una probeta de 6 pulgadas de diametro y 7

pulgadas de altura.

En la NEVI-12M-MTOP, nos indica que este método fue desarrollado en el departamento
de carreteras de California, por lo que se lo denomina INDICE DE SOPORTE DE
CALIFORNIA C.B.R.

2.8. IMPACTO AMBIENTAL.

Se desarrollard el Plan de Manejo Ambiental para la construccion, operacion y

mantenimiento y abandono de la Via Perimetral.

El Plan de Manejo serd el instrumento de aplicacion sistemética de las medidas ambientales
que sera estan orientadas a atenuar o corregir los impactos generados por la ejecucion de las
actividades en las fases del proyecto, y que provocan cambios significativos en el medio
ambiente actual por lo que se propone medidas para prevenir, mitigar, recuperar y

compensar los dafios o efectos negativos.

2.8.1 FICHA TECNICA

TABLA 19.- Ficha técnica ambiental.

MITIGAR LA PROBLEMATICA AMBIENTAL Y MEJORAR LA
VIALIDAD A TRAVES DEL ESTUDIO, DISENO Y
AMPLIACION A CUATRO CARRILES DE PAVIMENTO
FLEXIBLE DE LA ACTUAL VIA PERIMETRAL CON UNA
LONGITUD DE 4.67KM. UBICADA EN EL CANTON CRNEL.
MARCELINO MARIDUENA, PROVINCIA DEL GUAYAS.

NOMBRE DEL
PROYECTO

TIPO DE CARRETERAS - VIAS DE COMUNICACION
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PROYECTO
FASES DEL - ”
PROYECTO CONSTRUCCION — OPERACION — MANTENIMIENTO
UBICS/ESION VIA PERIMETRAL, UBICADA EN EL CANTON CRNEL.
PROYECTO MARCELINO MARIDUENA, PROVINCIA DEL GUAYAS.
TIPO DE -
ESTUDIO FRAGMENTO DE TESIS DE GRADO PREVIO OBTENCION DEL
AMBIENTAL TITULO COMO INGENIERO CIVIL
UNIVERSIDAD | UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE
— FACULTAD - | GUAYAQUIL — FACULTAD DE INGENIERIA, INDUSTRIA Y
CARRERA CONSTRUCCION — CARRERA DE INGENIERIA CIVIL.
REALIZADO | ANDRES EDUARDO MURILLO SUAREZ - CRISTHIAN
POR DANIEL JARA PESANTEZ.
CONTACTO
CELULAR 0982403466 - 0982212155

Fuente: Elaboracion propia.

Esta herramienta de gestion abarca conjuntos de métodos y procedimientos que seran

usados por la Autoridad Ambiental Competente para evaluar el desempefio ambiental del

proyecto, con el objeto de determinar compromisos con la finalidad de cumplir los

requisitos ambientales establecidos en la normativa vigente.

2.8.2 ALCANCE

Comprendera la verificacion y evaluacion de los compromisos, considerando lo siguiente:

e Diagnéstico del area a evaluar
e Identificacion de aspectos ambientales.
e Plan de Manejo Ambiental.
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3. CAPITULO 3

FORMULACION DE LA
PROPUESTA
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3.1.SELECCION DE LA ALTERNATIVA.

Este capitulo tiene como propdsito, facilitar la seleccion de la mejor alternativa, en base a
todos los parametros técnicos descritos en los capitulos anteriores, con la finalidad de
mitigar la problematica ambiental y mejorar la vialidad de la actual via perimetral del

Canton Crnel. Marcelino Mariduefia, Provincia del Guayas.

Uno de los parametros determinantes para el disefio del tipo de via es el Trafico Promedio
Diario Anual proyectado al afio horizonte de disefio (TPDA a 25 afios), a través del cual se
establece la funcionabilidad de la via que puede ser una Autopista, Autovia o Carretera
Multicarril y Carretera de dos carriles.

Analizando los datos técnicos segun nuestro TPDAd, la Via Perimetral del Cantén Crnel.
Marcelino Mariduefia, entra en la funcionalidad de una carretera de dos carriles tipo C1,
correspondiente a una carretera de mediana capacidad, a lo que la NEVI-12-MTOP,
propone dos tipos de predisefios, uno Normal con un ancho de 14.30 metros siguiendo el
eje actual evitando una inflacion del costo de obra y uno Excepcional con un ancho de

18.00 metros, siendo inevitable una franja de expropiacion.

En vista de que una de las proyecciones del GAD Municipal del Canton Crnel. Marcelino
Mariduefia es el disefio y la ampliacion a cuatro carriles de la Via Perimetral, lo que fue un
factor para el desarrollo del actual proyecto, no obstante, de acuerdo a la tasa de
crecimiento vehicular y demas parametros, actualmente la ampliacion a cuatro carriles de la
Via Perimetral técnicamente no es recomendable, dejando abierto la ejecucion de dicho
estudio para un futuro en el que segin las normas se presente una variacion en la tasa de
crecimiento vehicular, tomando el mismo eje del actual proyecto y unicamente ampliando

los carriles necesarios.

Con lo expuesto anteriormente y de acuerdo a la NEVI-12-MTOP, se procedera a ejecutar
un disefio de una carretera normal de mediana capacidad tipo C1, de dos carriles con
espaldones a cada lado con un ancho total de 12.30 metros; siendo la alternativa mas viable

desde el punto de vista técnico econémico.
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3.2. DISENO.

3.2.1. LEVANTAMIENTO DE DATOS TOPOGRAFICO.

Para fines de disefio es necesario realizar el levantamiento de todos los datos del terreno
tanto planimétricos como altimétricos, ya que esta es una via de lastre que cuenta con un
eje definido, con una longitud aproximada de 4.67km y que se extiende desde la
coordenada 674817.08 E ; 9755855.48 N; hasta la coordenada 671859.47 E ; 9753830.38
N.

La actual via perimetral nace frente a las piscinas de tratamiento de aguas residuales en una
interseccion en forma de T con la via Puente Payo — Marcelino Mariduefia, donde hemos
considerado la abscisa 0+000, de ahi se prolonga con rumbo N 75° E describiendo linea
recta, a lo largo de su recorrido encontramos cuatro interacciones, en las abscisas 0+140;
0+660; 1+180; 1+800, siendo en la tercera interseccion donde se ubica una estacion de
bombeo de aguas residuales, el recorrido avanza hasta la abscisa 1+980 en donde forma
otra interseccion y describe un rumbo N 0°, de aqui se extiende sin intersecciones hasta la
abscisa 2+960, donde realiza un giro de N 60° E y una interseccion con el ingreso al
Centro Urbano del cantén, desde este punto continua en linea recta siendo acceso de las
industrias Papelera Nacional S.A. y Soderal S.A. hasta la abscisa 3+560, donde gira con
rumbo N 40° E, dejando a su paso el Cementerio San Carlos y continda hasta la abscisa
4+100, siendo en este punto donde se encuentra un distribuidor de trafico artesanal, de aqui
continua con un rumbo N 0°, en esta prolongacion presenta una interseccion con la Avenida
San Carlos en la abscisa 4+360 Yy continla hasta la abscisa 4+670 donde termina nuestro
paso lateral con una interseccion tipo cruz, donde se distribuye el transito a la entrada a
Sociedad Agricola e Industrial San Carlos, Sector la Isla y hacia la via Naranjito —

Marcelino Mariduefa.

Con el uso de una estacion total (TOPCON GPT-3000) se realizo el levantamiento de todos
los datos antes descritos y accidentes del terreno, sobre estos datos se definird el nuevo
disefio geométrico de la via, respetando en su mayoria el eje actual.

En los anexos se encuentra la libreta de campo, libreta de nivelacion y fotografias de

levantamiento.
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TABLA 20.- Levantamiento topografico implantado en orto-fotografia.

Fuente: Elaboracion propia.
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IMAGEN 48.- Vista de una parte de la topografia en 3D

Fuente: Elaboracion propia.

3.2.2. DISENO VIAL.

La Via perimetral se ubica como una via de mediana capacidad de dos carriles, con una
topografia de terreno Plano, con pendientes transversales de la carretera menores al 5% y

longitudinales menores al 3%, como se detalla en el cuadro a continuacion:
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TABLA 21.- Tipos de Terreno, sefializado la caracteristica del proyecto.

PENDIENTE
PENDIENTE
LONGITUDINAL
TERRENO TRANSVERSAL A
DE LA
LA CARRETERA
CARRETERA
PLANO MENOR AL 5% MENOR AL 3%
ONDULADO DEL 6% AL 12% DEL 3% A <6%
MONTANOSO DEL 13% AL 40% DEL 6% AL 8%
ESCARPADO MAYORES AL 40% | MAYORES AL 8%

Fuente: NEVI-12-MTOP. VOLUMEN 22

3.2.3. TRAFICO VEHICULAR.

Ya definido nuestro tipo de terreno, ejecutamos un censo vehicular, el que nos permite
encontrar el Trafico Promedio Diario Anual para clasificar la via y obtener la velocidad de

disefio, la que va a satisfacer plenamente las demandas de servicio de los usuarios de la via.

Con la tabla que se muestra a continuacién, la misma que fue disefiada junto a nuestro tutor

de tesis y se efectto el conteo vehicular:

Pégina | 88



UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE
FACULTAD DE INGENIERIA, INDUSTRIA Y CONSTRUCCION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TABLA 22.- Tablas de conteo vehicular.

ESTACION No. 1 i ABSC.: 0+560 . DIA CONTEO : LUNES FECHA: 11 de abril del 2016
PROYECTO: DISENO Y AMPLIACION A CUATRO CARRILES DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA ACTUAL ViA PERIMETRAL. Sentido del Transito A: SALIDA (O-E)
LOCALIZACION: CANTON CRNL. MARCELINO MARIDUENA. B: INGRESO (E-O) ESTADO DEL TIEMPO: NUBLADO
EJES EN TON. 8a 9 9a 10 10all 1lal2 12a13 13a14 14a15 15a 16 16al7 17a18 Suman %
EJES DEL | INT | POS A B A B A B A B A B A B A B A B A B A B Total
Automs =) 1 3
i utomov 3,00 | 6,00 | 900 | 400 | 2,00 | 2,00 | 500 | 500 | 800 | 9,00 | 2,00 | 4,00 | 500 | 9,00 | 10,00 | 500 | 1,00 | 500 | 1,00 | 2,00 97,00 28,20%
1S + 1S
Camione ca\j:%\‘l’ ! 8
ta 5,00 | 7,00 | 2,00 | 800 | 400 | 3,00 | 7,00 | 500 | 3,00 | 2,00 5,00 | 1,00 | 2,00 | 1,00 | 4,00 | 3,00 | 4,00 1,00 67,00 19,48%
1S + 1S
frgasyasgsugany)
Buseta 3,00 2,00 1,00 6,00 1,74%
1S + 1SD
{_;&' 0} 7 1
Bus '\ ﬁ 1,00 | 3,00 | 2,00 | 1,00 | 2,00 1,00 1,00 2,00 13,00 3,78%
1S + 1SD
2DB 7 11 5,00 | 6,00 1,00 | 2,00 14,00 4,07%
1S + 1SD
3A 7 20 2,00 | 2,00 | 1,00 | 400 | 500 | 2,00 | 2,00 | 4,00 | 1,00 | 2,00 5,00 | 3,00 | 1,00 | 2,00 | 3,00 | 500 2,00 | 3,00 49,00 14,24%
1S+ 1TD
4C 7 24 3,00 | 3,00 6,00 | 4,00 | 2,00 2,00 | 3,00 2,00 1,00 | 3,00 | 2,00 1,00 | 2,00 | 1,00 35,00 10,17%
1S +1TR
2582 7 11 20 0,00 0,00%
1S+ 1S+ 1TD
3S2 7 20 20 3,00 | 300 | 400 | 1,00 | 1,00 | 400 | 1,00 | 1,00 | 2,00 | 3,00 | 1,00 | 2,00 | 2,00 | 400 | 2,00 | 2,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 2,00 41,00 11,92%
1S+1TD + 1TD
3S3 7 20 24 2,00 | 2,00 | 3,00 | 2,00 | 1,00 | 3,00 1,00 | 1,00 | 2,00 | 1,00 2,00 2,00 22,00 6,40%
1S +1TD + 1TR
SUMAN 26,00 22,00 21,00 17,00 16,00 4,00 12,00 20,00 11,00 8,00 157,00 45,64%
30,00 21,00 22,00 18,00 21,00 20,00 17,00 18,00 11,00 9,00 | 187,00 54,36%
TOTAL 56,00 43,00 43,00 35,00 37,00 24,00 29,00 38,00 22,00 17,00 344,00 | 100,00%

Fuente: Elaboracion propia.
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TABLA 23.- Tabla de coteo vehicular.

ESTACION No. 2 i ABSC.: 1+120 ; DA CONTEO : MARTES FECHA: 12 de abril del 2016
PROYECTO: DISENO Y AMPLIACION A CUATRO CARRILES DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA ACTUAL VIA PERIMETRAL. Sentido del Transito A: SALIDA (O-E)
LOCALIZACION: CANTON CRNL. MARCELINO MARIDUENA. B: INGRESO (E-O) ESTADO DEL TIEMPO: SOLEADO

EJES EN TON. 8a 9 9a 10 10a1l 1lal2 12a13 13a14 14 a 15 15a 16 16a17 17a18 Suman %
EJES DEL | INT | POS A B A B A B A B A B A B A B A B A B A B Total
Automé =T 1 3
vil utomo 5,00 6,00 | 4,00 3,00 5,00 1,00 7,00 8,00 | 15,00 | 5,00 2,00 5,00 2,00 9,00 3,00 | 4,00 | 12,00 | 9,00 3,00 2,00 110,00 30,22%
1S + 1S
Camion @ﬂ)\j:/é'\‘l’ ! 3
eta 2,00 4,00 | 11,00 | 4,00 2,00 3,00 4,00 5,00 4,00 4,00 8,00 1,00 7,00 5,00 2,00 | 2,00 | 4,00 2,00 1,00 1,00 76,00 20,88%
1S + 1S
_:-7 7Ly
Buseta 1,00 1,00 1,00 3,00 0,82%
1S + 1SD
7 11
Bus 1,00 1,00 2,00 0,55%
1S + 1SD
2DB 7 11 1,00 2,00 1,00 1,00 2,00 1,00 8,00 2,20%
1S + 1SD
3A 7 20 3,00 2,00 2,00 | 4,00 2,00 4,00 1,00 3,00 2,00 1,00 | 4,00 2,00 2,00 5,00 2,00 | 2,00 | 2,00 2,00 3,00 2,00 50,00 13,74%
1S+ 1TD
4C 7 24 2,00 2,00 3,00 2,00 3,00 1,00 2,00 2,00 3,00 1,00 1,00 1,00 3,00 2,00 3,00 1,00 1,00 33,00 9,59%
1S+ 1TR
252 7 11 20 1,00 1,00 2,00 0,55%
1S+ 1S+ 1TD
3s2 @ﬁ 7 20 20 3,00 3,00 2,00 | 4,00 3,00 5,00 2,00 3,00 4,00 1,00 2,00 3,00 2,00 3,00 1,00 | 4,00 5,00 2,00 3,00 55,00 15,11%
- 1S+1TD +1TD
3S3 7 20 24 4,00 1,00 2,00 1,00 3,00 1,00 2,00 1,00 2,00 2,00 1,00 2,00 2,00 1,00 25,00 6,87%
1S+ 1TD + 1TR
SUMAN 20,00 25,00 17,00 16,00 29,00 20,00 12,00 15,00 25,00 13,00 192,00 52,75%
18,00 17,00 19,00 24,00 13,00 14,00 23,00 12,00 21,00 11,00 | 172,00 47,25%
TOTAL 38,00 42,00 36,00 40,00 42,00 34,00 35,00 27,00 46,00 24,00 364,00 | 100,00%

Fuente: Elaboracion propia.
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TABLA 24.-Tabla de conteo vehicular.

ESTACION No. 3 i ABSC.: 2+050 ; DIA CONTEO : MIERCOLES FECHA: 13 de abril del 2016
PROYECTO: DISENO Y AMPLIACION A CUATRO CARRILES DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA ACTUAL VIA PERIMETRAL. Sentido del Transito A: SALIDA (O-E)
LOCALIZACION: CANTON CRNL. MARCELINO MARIDUENA. B: INGRESO (E-O ESTADO DEL TIEMPO: POCO SOLEADO

EJES EN TON. 8a 9 9a 10 10all 1lal2 12a13 13a 14 14a15 15a 16 16al7 17a 18 Suman %
EJES DEL | INT | POS A B A B A B A B A B A B A B A B A B A B Total
) et ES 1 3
V“Automo 9,00 | 14,00 | 7,00 8,00 | 11,00 | 4,00 7,00 | 4,00 | 12,00 | 5,00 3,00 | 11,00 | 2,00 9,00 | 10,00 | 7,00 | 12,00 | 500 | 5,00 | 4,00 149,00 36,43%
1S + 1S
. b et 1 3
Camion ) ©
eta 3,00 | 4,00 | 7,00 5,00 | 3,00 | 3,00 6,00 | 2,00 | 7,00 | 9,00 7,00 | 1,00 | 7,00 2,00 | 2,00 | 3,00 | 1,00 | 2,00 1,00 75,00 18,34%
1S + 1S
(@ (0 (D O 11 7 Lo by
S S— . 3 4
Buseta 1,00 1,00 1,00 1,00 4,00 0,98%
1S + 1SD
E_;'_.T Oom E.-‘_.:_’- 7 1
Bus .’\ 0] 1,00 1,00 1,00 3,00 0,73%
1S + 1SD
2DB 7 11 2,00 3,00 1,00 1,00 2,00 2,00 1,00 1,00 13,00 3,18%
1S + 1SD
3A 7 20 2,00 1,00 | 3,00 2,00 | 2,00 1,00 1,00 | 3,00 | 3,00 | 2,00 1,00 | 2,00 1,00 | 4,00 | 3,00 | 300 | 2,00 | 2,00 | 2,00 1,00 41,00 10,02%
1S+ 1TD
4C 7 24 1,00 | 3,00 1,00 3,00 | 1,00 | 2,00 3,00 | 3,00 | 2,00 | 2,00 3,00 | 2,00 1,00 1,00 | 3,00 | 3,00 | 1,00 | 2,00 1,00 | 2,00 40,00 9,78%
1S +1TR
2S2 7 11 20 0,00 0,00%
1S+1S+1TD
3S2 7 20 20 3,00 | 2,00 | 2,00 3,00 | 3,00 | 3,00 | 400 | 2,00 | 2,00 | 3,00 1,00 | 4,00 1,00 1,00 | 2,00 1,00 | 2,00 | 500 | 3,00 1,00 48,00 11,74%
1S+1TD +1TD
3S3 7 20 24 3,00 | 3,00 | 3,00 4,00 | 2,00 2,00 | 2,00 | 2,00 | 2,00 1,00 2,00 2,00 | 2,00 2,00 | 2,00 1,00 1,00 36,00 8,80%
1S +1TD + 1TR
SUMAN 21,00 24,00 25,00 24,00 30,00 16,00 14,00 22,00 21,00 15,00 212,00 51,83%
29,00 24,00 15,00 17,00 23,00 22,00 22,00 17,00 18,00 10,00 | 197,00 48,17%
TOTAL 50,00 48,00 40,00 41,00 53,00 38,00 36,00 39,00 39,00 25,00 409,00 | 100,00%

Fuente: Elaboracion propia.
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TABLA 25.- Tabla de conteo vehicular.

ESTACION No. 4 i ABSC.: 3+350 ; DIA CONTEO : JUEVES FECHA: 14 de abril del 2016
PROYECTO: DISENO Y AMPLIACION A CUATRO CARRILES DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA ACTUAL VIA PERIMETRAL. Sentido del Transito A: SALIDA (O-E)
LOCALIZACION: CANTON CRNL. MARCELINO MARIDUENA. B: INGRESO (E-O) ESTADO DEL TIEMPO: SOLEADO

EJES EN TON. 8a 9 9a 10 10a1l 1lal2 12a13 13a14 14 a 15 15a 16 16a 17 17a18 Suman %
EJES DEL | INT | POS A B A B A B A B A B A B A B A B A B A B Total
) s 1 3
V“Automo 7,00 5,00 | 11,00 | 9,00 6,00 5,00 6,00 5,00 7,00 | 12,00 | 5,00 6,00 9,00 7,00 4,00 | 500 | 400 | 4,00 | 4,00 3,00 124,00 29,25%
1S + 1S
. s o et 1 3
Camion = ©
eta 4,00 8,00 2,00 3,00 2,00 5,00 5,00 6,00 6,00 8,00 | 4,00 5,00 3,00 4,00 4,00 | 7,00 | 4,00 6,00 | 4,00 3,00 93,00 21,93%
1S + 1S
[asfasguugas)
S S— . 3 4
Buseta 2,00 1,00 1,00 4,00 0,94%
1S + 1SD
E_;'_.T Oom E.-‘_.:_’- 7 1
Bus .’\ 0] 2,00 2,00 1,00 1,00 2,00 8,00 1,89%
1S + 1SD
2DB 7 11 1,00 2,00 1,00 2,00 3,00 2,00 2,00 1,00 1,00 | 2,00 1,00 18,00 4,25%
1S + 1SD
3A 7 20 5,00 3,00 5,00 | 4,00 3,00 3,00 4,00 5,00 3,00 3,00 5,00 2,00 | 4,00 3,00 2,00 | 2,00 | 2,00 3,00 2,00 2,00 65,00 15,33%
1S+1TD
4C 7 24 1,00 1,00 2,00 2,00 3,00 2,00 3,00 2,00 2,00 3,00 1,00 1,00 2,00 2,00 2,00 | 2,00 1,00 1,00 1,00 1,00 35,00 8,25%
1S+ 1TR
252 7 11 20 0,00 0,00%
1S+ 1S+ 1TD
3s2 7 20 20 2,00 3,00 2,00 2,00 2,00 3,00 5,00 3,00 2,00 4,00 1,00 2,00 2,00 1,00 3,00 | 2,00 1,00 3,00 1,00 2,00 46,00 10,85%
1S+1TD +1TD
3S3 7 20 24 2,00 3,00 2,00 1,00 2,00 2,00 3,00 1,00 3,00 2,00 2,00 1,00 2,00 1,00 2,00 1,00 1,00 31,00 7,31%
1S+ 1TD + 1TR
SUMAN 23,00 26,00 19,00 24,00 26,00 16,00 23,00 17,00 14,00 16,00 204,00 48,11%
24,00 21,00 22,00 26,00 36,00 20,00 19,00 20,00 19,00 13,00 | 220,00 51,89%
TOTAL 47,00 47,00 41,00 50,00 62,00 36,00 42,00 37,00 33,00 29,00 424,00 | 100,00%

Fuente: Elaboracion propia.
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TABLA 26.- Tabla de conteo vehicular.

ESTACION No. 5 i ABSC.: 4+500 ; DIA CONTEO : VIERNES FECHA: 15 de abril del 2016
PROYECTO: DISENO Y AMPLIACION A CUATRO CARRILES DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA ACTUAL VIA PERIMETRAL. Sentido del Transito A: SALIDA (O-E)
LOCALIZACION: CANTON CRNL. MARCELINO MARIDUENA. B: INGRESO (E-O) ESTADO DEL TIEMPO: NUBLADO - LLUVIOSO
EJES EN TON. 8a 9 9a 10 10a1l 1lal2 12a13 13a 14 14 a 15 15a 16 16a 17 17a18 Suman %
EJES DEL | INT | POS A B A B A B A B A B A B A B A B A B A B Total
== : :
vil utomo 7,00 4,00 4,00 6,00 | 11,00 | 9,00 5,00 4,00 | 15,00 | 11,00 | 5,00 7,00 3,00 | 11,00 | 7,00 | 4,00 3,00 5,00 6,00 2,00 129,00 34,58%
1S+18
== 1 3
Camion (a\J—/é\-b 4 9
eta . = ,00 2,00 5,00 2,00 6,00 3,00 2,00 1,00 6,00 9,00 5,00 2,00 4,00 6,00 2,00 | 4,00 3,00 5,00 2,00 | 4,00 77,00 20,64%
1S + 1S
3 4
Buseta 1,00 1,00 2,00 0,54%
1S + 1SD
7 11
Bus 2,00 1,00 1,00 1,00 1,00 6,00 1,61%
1S + 1SD
2DB 7 11 1,00 1,00 1,00 3,00 0,80%
1S + 1SD
3A 7 20 3,00 1,00 4,00 1,00 2,00 5,00 2,00 1,00 3,00 3,00 | 4,00 5,00 3,00 7,00 1,00 2,00 2,00 1,00 1,00 51,00 13,67%
1S+1TD
4C 7 24 3,00 2,00 1,00 1,00 4,00 2,00 2,00 2,00 3,00 1,00 | 4,00 2,00 2,00 2,00 1,00 1,00 1,00 2,00 36,00 9,65%
1S+ 1TR
2S2 7 11 20 1,00 1,00 2,00 0,54%
1S+ 1S+ 1TD
3S2 7 20 20 3,00 3,00 1,00 1,00 2,00 2,00 1,00 2,00 3,00 3,00 3,00 3,00 4,00 1,00 1,00 | 2,00 1,00 2,00 1,00 2,00 41,00 10,99%
1S+1TD +1TD
3S3 7 20 24 2,00 2,00 1,00 1,00 3,00 2,00 2,00 2,00 1,00 1,00 2,00 2,00 1,00 2,00 1,00 1,00 26,00 6,97%
1S+ 1TD + 1TR
SUMAN 23,00 17,00 28,00 16,00 31,00 22,00 21,00 21,00 10,00 12,00 201,00 53,89%
14,00 14,00 23,00 13,00 29,00 16,00 22,00 14,00 15,00 12,00 | 172,00 46,11%
TOTAL 37,00 31,00 51,00 29,00 60,00 38,00 43,00 35,00 25,00 24,00 373,00 | 100,00%

Fuente: Elaboracion propia.
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TABLA 27.- Tabla de resumen de conteo vehicular.

ESTACION No.  RESUMEN DIAS DE CONTEO : 5DIAS FECHA: 16 de abril del 2016
PROYECTO: DISENO Y AMPLIACION A CUATRO CARRILES DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA ACTUAL VIA PERIMETRAL.
LOCALIZACION:  CANTON CRNL. MARCELINO MARIDUERIA,
) - EJES EN TON. No. DE PROMEDIO PROMEDIO
0,
LTI EJES DEL | INT | POS Total ESTACIONES LIVI. Y BUS PESADOS % TOTAL
Automévil 1S +1S 1 3 609,00 5,00 122,00 57,82%
LIVIANOS
- 1 3
1 LU\ W
Camioneta - 1S+ 1s 388,00 5,00 78,00 36,97%
3 4
Buseta {@ 1S + 15D 19,00 5,00 4,00 1,90%
BUSES =
Bus o ! 1 32,00 5,00 7,00 3,32%
r"\ el 1S + 1SD 3 ) ) ,32%
2DB 7 1 12 204
1S+ 15D 56,00 5,00 00 6,82%
@ 3A 7 20 256,00 5,00 52,00 29,55%
o) 1S+1TD
a
<
]
a 4c 7 24 179,00 5,00 36,00 20,45%
> 1S+ 1TR
(%]
g
o) 252 7 1 20 4,00 5,00 1,00 0,57%
s 1S+1S+1TD : : ' 07
<
9 =
- ® 0,
352 Sl v 1S+ 17D + 170 7 20 20 231,00 5,00 47,00 26,70%
353 7 20 24 140,00 5,00 28,00 15,91%
1S+ 17D + 1TR
TOTAL= 1914,00 211,00 176,00 100,00%
TOTAL= 387,00

Fuente: Elaboracion propia.
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3.2.4. DETERMINACION DEL TIPO DE CARRETERA EN FUNCION DEL
TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL PROYECTADO (T.P.D.A)

Para determinar el tipo de via es necesario conocer la tasa de crecimiento vehicular, para la
cual el Ministerio de Transporte y Obras Publicas de Ecuador considera los valores de la

tabla a continuacion:

TABLA 28.- Tasa de Crecimiento Vehicular, sefializado las caracteristicas del proyecto.

ARIO LIVIANOS % | BUSES% |p= > 000
2011-2015 3,44 1,17 2,9
2016-2020 3,1 1,05 2,61
2021-2030 2,84 0,96 2,39
2031-2040 2,84 0,96 2,39
Fuente: Apuntes de clase MSc. Fausto Cabrera, Ingenieria de carreteras, ULVR. (Afio
2015)

Con el censo clasificatorio del trafico vehicular obtenido previamente, mas la tasa de
crecimiento vehicular y considerando las Normas NEVI-12-MTOP VOLUMEN 2A, la
misma que define al tiempo desde la inauguracién del proyecto investigativo hasta el
término de su vida atil como afios de operacion (n); teniendo las siguientes

consideraciones:

TABLA 29.- Factor del tiempo de vida util del proyecto n.

Proyectos de rehabilitacion y mejoras n= 20 afos
Proyectos especiales de nuevas vias n= 30 afos
Mega Proyectos Nacionales n= 50 afios

Fuente: Normas NEVI-12-MTOP VOLUMEN 22
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Para el efecto del disefio de esta via por estar entre un Proyecto de Rehabilitacién y Mejora;
y un Proyecto especial de nueva via, definimos el tiempo de vida util a considerarse de

acuerdo a la normativa vigente de 25 afios.

Con estos datos proyectaremos el volumen de transito que va a soportar la carretera a 25

afios, con el uso de la siguiente formula:

TP = TA(1 + i)™

TABLA 30.- Trafico Proyectado a 25 afios, vehiculos livianos.

ANOS TA (1+i)" TAX(1+i)" TP
2016 - 2017 204 1,0310 210,324 211
2017 - 2018 211 1,0310 217,541 218
2018 - 2019 218 1,0310 224,758 225
2019 - 2020 225 1,0310 231,975 232
2020 - 2021 232 1,0310 239,192 240
2021 - 2022 240 1,0284 246,816 247
2022 - 2023 247 1,0284 254,015 255
2023 - 2024 255 1,0284 262,242 263
2024 - 2025 263 1,0284 270,469 271
2025 - 2026 271 1,0284 278,696 279
2026 - 2027 279 1,0284 286,924 287
2027 - 2028 287 1,0284 295,151 296
2028 - 2029 296 1,0284 304,406 305
2029 - 2030 305 1,0284 313,662 314
2030 - 2031 314 1,0284 322,918 323
2031 - 2032 323 1,0284 332,173 333
2032 - 2033 333 1,0284 342,457 343
2033 - 2034 343 1,0284 352,741 353
2034 - 2035 353 1,0284 363,025 364
2035 - 2036 364 1,0284 374,338 375
2036 - 2037 375 1,0284 385,650 386
2037 - 2038 386 1,0284 396,962 397
2038 - 2039 397 1,0284 408,275 409
2039 - 2040 409 1,0284 420,616 421
2040 - 2041 421 1,0284 432,956 433

Fuente: Elaboracién propia
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TABLA 31.- Trafico Proyectado a 25 afios, buses.

ANOS TA (1+i)" TAX(1+i)" TP
2016 - 2017 11 1,0105 11,116 12
2017 - 2018 12 1,0105 12,126 13
2018 - 2019 13 1,0105 13,137 14
2019 - 2020 14 1,0105 14,147 15
2020 - 2021 15 1,0105 15,158 16
2021 - 2022 16 1,0096 16,154 17
2022 - 2023 17 1,0096 17,163 18
2023 - 2024 18 1,0096 18,173 19
2024 - 2025 19 1,0096 19,182 20
2025 - 2026 20 1,0096 20,192 21
2026 - 2027 21 1,0096 21,202 22
2027 - 2028 22 1,0096 22,211 23
2028 - 2029 23 1,0096 23,221 24
2029 - 2030 24 1,0096 24,230 25
2030 - 2031 25 1,0096 25,240 26
2031 - 2032 26 1,0096 26,250 27
2032 - 2033 27 1,0096 27,259 28
2033 - 2034 28 1,0096 28,269 29
2034 - 2035 29 1,0096 29,278 30
2035 - 2036 30 1,0096 30,288 31
2036 - 2037 31 1,0096 31,298 32
2037 - 2038 32 1,0096 32,307 33
2038 - 2039 33 1,0096 33,317 34
2039 - 2040 34 1,0096 34,326 35
2040 - 2041 35 1,0096 35,336 36

Fuente: Elaboracion propia
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TABLA 32.- Tréfico Proyectado a 25 afios, vehiculos pesados.

ANOS TA (1+i)" TAX (1+i)" TP
2016 - 2017 176 1,0261 180,594 181
2017 - 2018 181 1,0261 185,724 186
2018 - 2019 186 1,0261 190,855 191
2019 - 2020 191 1,0261 195,985 196
2020 - 2021 196 1,0261 201,116 202
2021 - 2022 202 1,0239 206,828 207
2022 - 2023 207 1,0239 211,947 212
2023 - 2024 212 1,0239 217,067 218
2024 - 2025 218 1,0239 223,210 224
2025 - 2026 224 1,0239 229,354 230
2026 - 2027 230 1,0239 235,497 236
2027 - 2028 236 1,0239 241,640 242
2028 - 2029 242 1,0239 247,784 248
2029 - 2030 248 1,0239 253,927 254
2030 - 2031 254 1,0239 260,071 261
2031 - 2032 261 1,0239 267,238 268
2032 - 2033 268 1,0239 274,405 275
2033 - 2034 275 1,0239 281,573 282
2034 - 2035 282 1,0239 288,740 289
2035 - 2036 289 1,0239 295,907 296
2036 - 2037 296 1,0239 303,074 304
2037 - 2038 304 1,0239 311,266 312
2038 - 2039 312 1,0239 319,457 320
2039 - 2040 320 1,0239 327,648 328
2040 - 2041 328 1,0239 335,839 336

Fuente: Elaboracion propia

TABLA 33.- Resumen de célculos del trafico Proyectado.

TP Livianos

TP Buses

TP Pesados

TP Total

433

36

336

805

Fuente: Elaboracién propia
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3.2.5. DETERMINACION DEL TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL.

El Trafico Promedio Diario Anual Proyectado se define como la sumatoria del Trafico
Proyectado, més el trafico generado, més el trafico por desarrollo.

Para la obtencion del tréfico generado utilizamos la siguiente formula:

TG =0,2TP
TG =161

De la misma manera para la obtencion del trafico por desarrollo utilizamos la siguiente

férmula:

TD =0,25TP
TD = 202

Conocidos estos datos estimamos el valor del TPDAd con la siguiente sumatoria:

TPDA; = TP + TG + TD
TPDA; = 805 + 161 + 202
TPDA, = 1168

Calculado el TPDAd, comparamos con la tabla dada por la NEVI-12-MTOP, VOLUMEN
2A, y obtenemos la CLASIFICACION FUNCIONAL DE LAS VIAS, BASADA EN EL

TPDA, que se presenta a continuacion:
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TABLA 34.- Clasificacién funcional de vias basadas en el TPDAdJ, sefializado las
caracteristicas del proyecto.

PPy TPDAd al afio de horizonte .

Descripcién Clas!flcacmn Velocidad de

funcional Lim. Inferior | Lim. Superior | proyecto

AP2 80000 120000 100 Km/h
Autopista

AP1 50000 80000 100 Km/h
Autovia o carretera | AV2 26000 50000 120 Km/h
multicarril AV1 8000 26000 120 Km/h

C1 1000 8000 100 Km/h
Carretera  de  dos ) 500 1000 60 a 80 Km/h
carriles

C3 0 500 40 Km/h

Fuente: NEVI-12-MTOP. VOLUMEN 2A

Este proyecto investigativo se sitla como una carretera de mediana capacidad de dos
carriles tipo C1 con un TPDAd entre 1000 a 8000 y una velocidad de disefio de 100 km/h.

La NEVI-12-MTOP, VOLUMEN 2A, ofrece dos tipos de pre-disefios para este tipo de

vias:

Uno Normal con un ancho de 14.30 metros; que incluyen carriles de 3.65 metros,

espaldones y berma;

Uno Excepcional con un ancho de 18.00 metros; que incluyen carriles de 3.65 metros, con
una carril adicional en un solo sentido, siempre que el factor de direccién es mayor en

cualquier sentido, ademas incluye igualmente bermas y espaldones.

Para efecto del disefio geométrico se elegira una via Tipo Normal, para evitar franjas de

expropiacion, como se muestra en la siguiente imagen:
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IMAGEN 49.- Predisefio vial, segin el TPDAd, que recae en el proyecto.

Carretera de
Mediana Capacidad

1.0

CARRIL CARRIL

Normal

Fuente: NEVI-12-MTOP. VOLUMEN 2A

3.2.6. VELOCIDAD DE DISENO

Como lo indica la NEVI-12-MTOP, VOLUMEN 2A, la velocidad de disefio del proyecto
sera de 100 km/h.

3.2.7. VELOCIDAD DE CIRCULACION

De acuerdo al TPDA la velocidad de circulacion se calcula con la siguiente formula:
Ve=08Vd+ 6,5

Ve =0,8(100) + 6,5 = 86,5 km/h.
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3.3. DISENO GEOMETRICO

3.3.1. DESCRIPCION DE LOS ALINEAMIENTOS

Se crearon cuatro Alineamientos a lo largo de la via, en cada interseccion se crearon
glorietas para dar flujo al corredor vial, todo esto se lo disefié con la ayuda de un software
Ilamado AUTOCAD CIVIL 3D-2016.

TABLA 35.- Tabla de descripcion del Alineamiento A

ALINEAMIENTO "A"
ABSCISA ESTE (X) NORTE (Y) Distancia Orientacidn

0+000.00 |9,753,825.0185m |671,846.9733m

735.919m N78.547803E (d)

0+735.92 |9,753,971.1354m |672,568.2406m

817.289m N79.107584E (d)

1+553.21 |9,754,125.5748m |673,370.8048m

434.913m | N78.695114E (d)

1+988.12 |9,754,210.8307m |673,797.2799m
Fuente: Elaboracion propia

TABLA 36.- Tabla de descripcion del Alineamiento B

ALINEAMIENTO "B"
ABSCISA | ESTE (X) NORTE (Y) Distancia | Orientacién
0+000.00 |9,754,210.8307m |673,797.2799m

948.796m | N1.8599790 (d)

0+948.80 |9,755,159.1271m |673,766.4847m
Fuente: Elaboracion propia

TABLA 37.- Tabla de descripcion del Alineamiento C

ALINEAMIENTO "C"
ABSCISA | ESTE (X) NORTE (Y) Distancia Orientacion
0+000.00 |9,755,159.1271m |673,766.4847m

396.591m | N86.126265E (d)

0+396.59 |9,755,185.9200m |674,162.1700m

769.332m | N60.820621E (d)

1+162.99 |9,755,561.0043m |674,833.8718m
Fuente: Elaboracion propia

Pagina | 102



UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE
FACULTAD DE INGENIERIA, INDUSTRIA Y CONSTRUCCION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TABLA 38.- Tabla de descripcion del Alineamiento D

ALINEAMIENTO "D"
ABSCISA | ESTE (X) NORTE (Y) Distancia Orientacién
0+000.00 |9,755,561.0043m |674,833.8718m

86.626m N7.2717940 (d)

0+086.63 |9,755,646.9338m |674,822.9070m

208.631m N1.6010140 (d)

0+295.24 |9,755,855.4830m |674,817.0780m
Fuente: Elaboracion propia

3.3.2. CURVAS HORIZONTALES

A continuacion presentamos un cuadro donde se presentan nuestras curvas horizontales,

replanteadas segun el levantamiento de datos topogréficos ejecutados.

IMAGEN 50.- Tabla de elementos de la curvas.

CITIADRO DE ELEMENTO DE CURVA

P # DIRECCION | DELTA Id T Lc C EXT P P.C PT SOBRE
o (Rumbo) '™ (l'l'*) (m) (m) | (m) | (m) ) o e ANCHO
T
PI:1 N78.827694E 0°3335" 600 2.931 5.86 5.86 0.01 0+735.92 | 0+732.99 | 0+738.85 0.6m

P12 N78.901349E 0°24'45" | 600 | 2.160 432 432 0.00 | 1+553.21 | 1+551.05 | 1+555.37 0.6m

PI:3 N73.473443E 25°18'20" | 400 | 89.798 | 176.67 | 17523 | 9.96 | 0+396.59 | 0+306.79 | 0+483.46 0.6m

Pl:4 N4.436404W 5°4015" 180 | 8915 | 17.82 | 17.81 022 | 0+086.63 | 0+077.71 | 0+095.53 0.6m

Fuente: Elaboracion propia

3.3.3. CURVAS VERTICALES

El disefio propuesto esta sobre un terreno llano con pendientes transversales menor al 5% y
longitudinales menor al 3% de la carretera como lo indica la norma AASHTO-93. En cada
cambio de gradiente la diferencia algebraica es en promedio el 0.15%, esta diferencia es

despreciable y no requiere el disefio de curvas verticales, puesto que la norma AASHTO-93
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indica que la diferencia algebraica de gradientes deben ser mayor al 0.5% para disefiar

curvas verticales.

3.3.4. DISENO DE GLORIETAS

En la interseccién del Alineamiento A con el Alineamiento B se disefid un intercambiador

vehicular en forma de redondel, denominado GLORIETA 1 con las siguientes

descripciones:

IMAGEN 51.- Glorieta 1, via de circulacion.

Centro de la glorieta

Morma de dibujo

X: 6737972799 Y: 97542108307 Archivo de normas de disefio de glorietas:

Parametros de glorieta

Radio exterior:
15

Anchura de via de droulacion:

7.3

Anchura de solera:
1.5

Parametros de marca

Desfase exterior:
0.5
Desfase interior:
0.5

Anchura de linea de marca:

0.15

Emplazamiento:
@ Minguno™

Estilo de alineacion:

Ci'\ProgramData‘\Autodesk\C3D 2016%esp\Datal( E]

Seleccionar norma de glorieta:

e 8

Parémetros predefinidos para importar

Rg =15 v]@@

Mamera de carriles para
marcar:

2

Anchura de linea de marca
de carril:

0.15

Tipo de linea de marca de
carril:

Continuous -

3

Prefijo de nombre de alineacidn:

,] ~%  Glorieta

Capa de alineacion;

£ 0

Conjunto de etiquetas de alineacion:
- @ [alLabels -

Fuente: Elaboracién propia.
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IMAGEN 52.- Glorieta 1, ramales de acceso.

! 1 ) 2 alineaciones de ramales de acceso selecconadas.

< < Anterior [Acceso de oeste a este v] ’ Siguiente = ] [ Aplicar a todo

Parametros predefinidos para importar Radio de conexidn por

— v] E @ dj;cto:

Parametros de ramal de acceso

Anchura de via de salida: | Anchura de via de entrada:

3.5 3.9]
Radio de salida: Radio de entrada:
15

12

Longitud de ensanchamiento de

Longitud de ensanchamiento
calida:

de entrada:

50 50

Tipo de ensanchamiento de
salida: |

Arco - T

Tipo de ensanchamiento de
entrada:
11 I'I‘ 1 Arco -

Anchura en abandono: I = I Anchura en acceso:
1 | |
3.0 |

, . 3.0

Estilo de alineadan: Prefijo de nombre de alineacion:

-5 [Prgpoged - l I::} Acceso_OE

Capa de alineadon: Conjunto de etiquetas de alineacidn:

£ o ~ @& [AlLsbels -

Fuente: Elaboracion propia.
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IMAGEN 53.- Glorieta 1, isletas.

\ 1 ) 2 &lineaciones de ramales de acceso seleccdonadas.

<< Anterior [A::ceso de oeste a este v] ’ Siguiente == ] [ Aplicar & todo

Parametros predefinidos para importar

ama o 1+ ) [X]

Parametros de triangulo de construccién

Longitud: Base:
50 4

Parametroz de isleta de divisidn

Incluir paso de cebra (longitud): Longitud total de isleta: Longitud de base de isleta:
2 12 ]
Redondeo en salida: - 7 Redondeo en entrada:
1 . — _ 1
Desfase desde droulo en .. T 7=~ ,;’ Desfase desde droulo en
salida: [ oS entrada:
1 VU 0.5
| f '
Desfase en la salida: | .l | Desfase en entrada:
L | |
0.5 ' /. 0.5
| )
Desfase en abandono: | | I' [ Desfase en acceso:
0.3 | | | | 1
| 1| |
Redondeo en punta: | Redondeo en paso de cebra:
! |
0,25 IR 0.5
| | | |
| | |
| ]
]

Fuente: Elaboracion propia.

Pégina | 106



\ 1 ) 2 glineadiones de ramales de acceso selecdonadas.

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE
FACULTAD DE INGENIERIA, INDUSTRIA Y CONSTRUCCION

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

IMAGEN 54,- Glorieta 1, marcas y sefiales.

< Anterior Acceso de oeste g este v] [ Siguiente == ] [ Aplicar a todo
Sefiales
Sefial:  Dibujar Mombre: Blogue  Distandia: Desfase: Longitud de Altura del Escala:
directriz; poste:
AB3a AB3a [ 0.5 1 2 1
B21-1 B21-1 [ 20 0.5 0 2 1
5 15 [ 0.5 0 2 1
A25 A25 (] 100 0.5 1 2 1
ABS ABG (] 100 0.5 1 2 1
:E;_rim sign_top_wiew E]
Marcas viales Marcas de punta de isleta
Dibujar  Tipo de linea: Anchura: Dibujar
Borde exterior [CﬂﬂﬁﬂU0U5 "] 0.3 Desfase: Anchura:
Borde de isleta 0.3 0.2 0.5
Linea central [Cunﬁnunus '] 0.3 Angulo [3%]:  Separacion:
Linea de detencidn [Cunﬁnunus v] 0.5 50 1.35
Marcas de paso de cebra
Dibujar  Distandia: Longitud: Anchura: Separadon:
Entrada 4 4 0.5 0.25
Salida 4 4 0.5 0.25
Partir Separadon:
Corte en borde de entrada de isleta 0.5
Corte en borde de salida de isleta 0.5

Fuente: Elaboracion propia.
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En la interseccién del Alineamiento B con el Alineamiento C se disefié un intercambiador

vehicular en forma de redondel, denominado GLORIETA 2 con las siguientes

descripciones:

IMAGEN 55.- Glorieta 2, via de circulacion.

Centro de la glorieta

X: ©73706.4847 ¥: 9755159.1271

Morma de dibujo

Archivo de normas de disefio de glorietas:

Parametros de glorieta

Radio exterior:
13

Anchura de via de drouladion:

7.30

Anchura de solera:
1.5

Parametros de marca

Desfase exterior:
0.5
Desfase interior:

0.5

Anchura de linea de marca:

0.15

Emplazamiento:
@ Minguno™

Estilo de alineacidn:

C:VProgramData\Autodesk\C3D 2016%esp\Datal( E]

Selecdonar norma de glorieta:

s J

Parametros predefinidos para importar

o) +] ) (X

Mumero de carriles para
marcar:

2

Anchura de linea de marca
de carril:

0.15

Tipo de linea de marca de
carril:

Continuous -

bt

= [Prnposed

,] -3 Glorieta

Capa de alineacidn:

£ o0

Comjunto de etiquetas de alineacion:
» @ [AlLabels -

Fuente: Elaboracion propia.
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IMAGEN 56.- Glorieta 2, ramales de acceso.

% 1 ) 2 alineadones de ramales de acceso seleccionadas.

<< Anterior ’A::cesn de oeste a este

- | [ Siguiente > ]

[ Aplicar a todo

Parémetros predefinidos para importar

) () [ef] X]

Parametros de ramal de acceso

Rg =12

Anchura de via de salida:
3.5

Radio de salida:
15

Longitud de ensanchamiento de | |

salida:

50

Tipo de ensanchamiento de
salida:

|
Arco - T

Anchura en abandono:
3.0 |

Estilo de alineacidn:
.

B [Prnposed - ]

Capa de alineacidn:

£ 0 v

Prefijo de nombre de alineacion:

-3 Acceso_OE

Radio de conexion por
defecto:

100

Anchura de via de entrada:
3.9

Radio de entrada:
12

Longitud de ensanchamiento
de entrada:

50

Tipo de ensanchamiento de
entrada:

Arco -

Anchura en acceso:
3.0

Conjunto de etiquetas de alineaddn:

@ [alLabels

Fuente: Elaboracion propia.
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IMAGEN 57.- Glorieta 2, isletas.

! 1 ) 2 glineadones de ramales de acceso selecdonadas.

[ << Anterior ] [Acceso de sur a norte - Siguiente >

Parametros predefinidos para importar

a2 ] [#] [cf] (]

Parametros de triangulo de construccion

Longitud: Base:
50 4

Parametros de isleta de division

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE
FACULTAD DE INGENIERIA, INDUSTRIA Y CONSTRUCCION

Induir paso de cebra (longitud): Longitud total de isleta:
7| 12
Redondeo en salida:
1 -
-,

Desfase desde droulo en — -
salida: - — /{ :'z
Desfase en la salida: | "'

0.5 |

Desfase en abandono: ' | $ f
0.3 P— |
1 :n
Redondeo en punta: T | |
0.25

Fuente: Elaboracion propia.

Aplicar a todo

Longitud de base de isleta:
5]

Redondeo en entrada:
1

Desfase desde droulo en
entrada:

0.5

Desfase en entrada:

0.5

Desfase en acceso:

1

Redondeo en paso de cebra:

0.5
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IMAGEN 58.- Glorieta 2, marcas y sefiales.

! 1 ) 2 aglineaciones de ramales de acceso selecconadas.

[ << Anterior ] [A::cesn de sur a norte | | Siguiente == ’ Aplicar a todo
Sefiales
Sefial:  Dibujar Mombre: Blogue  Distanda: Desfasze: Longitud de Altura del Escala:
directriz: poste:
AB3a AB3a [ 0.5 1 2 1
B21-1 B21-1 [ 2 0.5 0 2 1
35 35 [ 0.5 0 2 1
A25 A25 (] 100 0.5 1 2 1
ABS ABS (] 100 0.5 1 2 1
:rtl.lsp%rinr sign_top_wiew E]
Marcas viales Marcas de punta de isleta
Dibujar  Tipo de linea: Anchura: Dibujar
Borde exterior [Ccntinuous vl 0.3 Desfase: Anchura:
Borde de isleta 0.3 0.2 0.5
Linea central [Cunﬁnuuus vl 0.3 Angulo [3%]:  Separaddn:
Linea de detencidn [Conﬁnuous vl 0.5 50 1.35
Marcas de paso de cebra
Dibujar  Distanda: Longitud: Anchura: Separacion:
Entrada 4 4 0.5 0.25
salida 4 4 0.5 0.25
Partir Separacidn:
Corte en borde de entrada de isleta 0.5
Corte en borde de salida de isleta 0.5

Fuente: Elaboracion propia.
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En la interseccion del Alineamiento C con el Alineamiento D se disefid un intercambiador
vehicular en forma de redondel, denominado GLORIETA 3 con las siguientes

descripciones:

IMAGEN 59.- Glorieta 3, via de circulacion.

Centro de la glorieta Morma de dibujo

¥: 574333.3718 Y. 97555610043 Archivo de normas de disefio de glorietas:
C:'\ProgramData‘\Autodesk\C30 2016%esp\Data 'l G

Parametros de glorieta
Selecdonar norma de glorieta:

s /)

Radio exterior:
25

R I e T i Parametros predefinidos para impartar

7.30 [Rg=25 ] @ @

Anchura de solera: :
0.5 I f

Pardmetros de marca J
Mumero de carriles para i .

Desfase exterior: Marcar:
0.5 2 £
™
Anchura de linea de marca
Desfase interior: A b
' —_ |
0.5 0.15
' Tipo de linea de marca de
Anchura de linea de marca:  czyril:
2
Emplazamiento:
L
@ Minguno™ - 4
Estilo de slineadidn: Prefijo de nombre de alineadan:
o [Pruposed vl =7 Glorieta
Capa de alineacidn: Conjunto de etiguetas de alineacion:
£ o - @ [alLabes -

Fuente: Elaboracion propia.
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IMAGEN 60.- Glorieta 3, ramales de acceso.

\ 1 ) 2 alineaciones de ramales de acceso selecconadas.

<< Anterior [A::ceso de oeste a este v] [ Siguiente == l [ Aplicar a todo

Parametros predefinidos para importar Radio de conexidn por

-1z 7 [+ [«4] [X] (o0

Parametros de ramal de acceso

Anchura de via de salida:
4

| Anchura de via de entrada:

4
Radio de salida: — Radio de entrada:
R b /
15 i S/ 12
Longitud de ensanchamiento de Longitud de ensanchamiento
salida: | | de entrada:
1 [ f |
50 | | | { 50
| |
Tipo de ensanchamiento de I | | Tipo de ensanchamiento de
salida: 'If ‘. entrada:
| |
Arco - ] .'J 1 Arco hd
Anchura en abandono: ' et ' Anchura en acceso:
1 | |
3.0 | . , . 3.0
Estilo de alineacion: Prefijo de nombre de alineacidn:
'ﬁ lPrnposed v] 3 Acceso_OE
Capa de alineacion: Conjunto de etiquetas de alineacidn:
= > @& [alLabels -

Fuente: Elaboracion propia.
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IMAGEN 61.- Glorieta 3, isletas.

» | ) 2 alineaciones de ramales de acceso selecdonadas.

<< Anterior [A::cesc de oeste a este v] [ Siguiente => I [ Aplicar a todo

Parametros predefinidos para importar

wes ) #) @) X]

Parametros de tridngulo de construccian

Longitud: Base:
50 4

Parametros de isleta de division

Induir paso de cebra (Jongitud): Longitud total de isleta: Longitud de base de isleta:
2 12 [
Redondeo en salida: - 7 Redondeo en entrada:
1 . — 1
Desfase desde droulo en .. T 7=~ ,;:’ Desfase desde droulo en
salida: WS entrada:
1 VS 0.5
1| i
Desfase en |a salida: [ .l - Desfase en entrada:
I (|
0.5 U 0.5
Desfase en abandono: | | .I | Dezfaze en acceso:
0.3 | 1 | | 1
|
Redondeo en punta: 1 | Redondeo en paso de cebra:
| |
0.25 v 0.5
1 | | |
1 | |
| ]
]

Fuente: Elaboracion propia.
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IMAGEN 62.- Glorieta 3, marcas y sefiales.

<< Anterior Acceso de oeste a este v] [ Siguiente == ] [ Aplicar a todo
Sefiales
Serial:  Dibujar Mombre: Blogue  Distanda: Desfase: Longitud de Altura del Escala:
directriz: poste:
AB3a AB3a (-] 0.5 1 2 1
B21-1 B21-1 [ 20 0.5 0 2 1
s 15 m 0.5 0 2 1
A25 A25 (o] 100 0.5 1 2 1
ABS ABS (] 100 0.5 1 2 1
:E;Eriar sign_top_view E
Marcas viales Marcas de punta de isleta
Dibujar  Tipo de linea: Anchura: Dibujar
Borde exterior [Cnnﬁnunus vl 0.3 DesEases T
Borde de isleta 0.3 0.2 0.5
Linea central [Cnnﬁnunus Vl 0.3 Angulo [%6]:  Separacidn:
Linea de detendidn [Cuntinunus vl 0.5 50 1.35
Marcas de paso de cebra
Dibujar  Distandia: Longitud: Anchura: Separacion:
Entrada 4 4 0.5 0.25
Salida 4 4 0.3 0.25
Partr Separacion:
Corte en borde de entrada de isleta 0.5
Corte en borde de salida de isleta 0.5

Fuente: Elaboracion propia.
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3.4.MOVIMIENTO DE TIERRAS

Ya definido el Alineamiento horizontal de la via, el ancho de via y las cotas del proyecto,

se realizan los perfiles para obtener los espesores de corte o relleno, en cada abscisa o cada

inicio o fin de una curva horizontal.

En corte definimos un taled de 1:1 y para relleno definimos taludes de 2:1

TABLA 39.- Tabla de VVolumenes del Alineamiento A

Volumen

Area Volumen | de Vol. Vol.
de —de Area de, terralén desmont terranlén Vol. neto

ABSCISA | desmo desmont terraplé _p_+ 2504 de e _p_acumul. acumul.

nte M n (m2) 6sDONI (M3 acumul. E (m3)

(m2) ) (m3)
0+000.000| 11,33 0 0 0 0 0 0
0+020.000| 9,02 203,57 0,6 7,51 203,57 7,51 196,07
0+040.000 2,3 113,24 0,67 15,92 316,81 23,43 293,38
0+060.000| 3,66 59,65 0,68 16,98 376,46 40,41 336,05
0+080.000| 1,36 50,24 1,13 22,64 426,69 63,05 363,65
0+100.000 0 13,62 1,66 34,82 440,31 97,87 342,44
0+120.000| 0,28 2,82 0,72 29,76 | 443,13 127,63 315,5
0+140.000| 2,07 23,47 1,33 25,62 466,6 153,25 313,35
0+160.000| 1,88 39,43 2,11 42,96 506,03 196,21 309,82
0+180.000| 0,11 19,89 2,96 63,32 525,92 259,53 266,39
0+200.000| 0,65 7,61 3,82 84,71 533,53 344,24 189,3
0+220.000 0 6,49 6,45 128,41 540,02 472,64 67,38
0+240.000 0 0 9,5 199,41 540,02 672,05 -132,03
0+260.000 0 0 11,63 264,07 540,02 936,12 -396,1
0+280.000 0 0 11,84 293,33 540,02 1229,45 -689,43
0+300.000 0 0 12,17 300,1 540,02| 1529,55 -989,53
0+320.000 0 0 11,49 295,68 540,02| 1825,23| -1285,21
0+340.000 0 0 12,33 297,78 540,02 2123 | -1582,98
0+360.000 0 0 14,89 340,28 540,02| 2463,29| -1923,27
0+380.000 0 0 14,39 365,97 540,02| 2829,26| -2289,24
0+400.000 0 0 12,05 330,54 540,02 3159,8| -2619,78
0+420.000 0 0 11,69 296,84 540,02| 3456,64| -2916,62
0+440.000 0 0 12,1 297,44 540,02| 3754,08| -3214,06

Pagina | 116




UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE
FACULTAD DE INGENIERIA, INDUSTRIA Y CONSTRUCCION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

0+460.000 0 0 13,08 314,77 540,02| 4068,85| -3528,83
0+480.000 0 0 13,53 332,68 540,02| 4401,53| -3861,51
0+500.000 0 0 14,18 346,44 540,02 474797 -4207,95
0+520.000 0 0 13,53 346,37 540,02 5094,33| -4554,31
0+540.000 0 0 13,92 343,08 540,02 543741 -4897,4
0+560.000 0 0 14,84 359,48 540,02 5796,89| -5256,88
0+580.000 0 0 14,37 365,1 540,02| 6161,99| -5621,97
0+600.000 0 0 13,39 347 540,02| 6508,99| -5968,98
0+620.000 0 0 11,91 316,32 540,02| 682531 -6285,29
0+640.000 0 0 7,24 239,45 540,02| 7064,77| -6524,75
0+660.000| 2,38 23,83 4,67 148,93 563,85 7213,7| -6649,85
0+680.000 0,3 26,8 6,5 139,64 590,65| 7353,34| -6762,69
0+700.000 0 2,98 10,57 213,42 593,63| 7566,77| -6973,14
0+720.000 0 0 11 269,66 593,63| 7836,43 -71242,8
0+750.000 0 0 9,69 387,94 593,63| 8224,36| -7630,73
0+760.000 0 0 10,96 129,05 593,63| 8353,41| -7759,78
0+780.000 0 0 10,69 270,6 593,63| 8624,01| -8030,38
0+800.000 0 0 10,74 267,93 593,63| 8891,94 -8298,3
0+820.000 0 0 10,58 266,61 593,63| 9158,55| -8564,91
0+840.000 0 0 10,69 265,96 593,63| 9424,51| -8830,87
0+860.000 0 0 10,57 265,76 593,63| 9690,26| -9096,63
0+880.000 0 0 11,29 273,19 593,63| 9963,45| -9369,82
0+900.000 0 0 11,69 287,17 593,63 | 10250,62| -9656,99
0+920.000 0 0 11,66 291,88 593,63| 10542,5| -9948,87
0+940.000 0 0 11,47 289,24 593,63| 10831,74| -10238,11
0+960.000 0 0 11,32 284,93 593,63 | 11116,67| -10523,04
0+980.000 0 0 11,2 281,45 593,63 | 11398,12| -10804,48
1+000.000 0 0 11,33 281,55 593,63| 11679,67| -11086,04
1+020.000 0 0 11,57 286,19 593,63 | 11965,86| -11372,23
1+040.000 0 0 12,13 296,18 593,63 | 12262,04| -11668,41
1+060.000 0 0 12,79 311,46 593,63| 12573,5| -11979,87
1+080.000 0 0 12,76 319,33 593,63 | 12892,83| -12299,2
1+100.000 0 0 9,86 282,77 593,63| 13175,6| -12581,97
1+120.000 0 0 10,09 249,39 593,63 | 13424,99| -12831,36
1+140.000 0 0 8 226,09 593,63| 13651,08| -13057,45
1+160.000 0 0 5,98 174,73 593,63 | 13825,81| -13232,17
1+180.000| 2,17 21,72 1,63 95,04 615,36 | 13920,84| -13305,49
1+200.000| 2,67 48,38 3,62 65,59 663,73 | 13986,44| -13322,7
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1+220.000| 2,24 49,03 5,39 112,69 712,77 | 14099,13| -13386,36
1+240.000 0 22,38 5,27 133,24 735,14 | 14232,36| -13497,22
1+260.000 0 0 3,91 109,69 735,14 | 14342,06| -13606,91
1+280.000 0 0 4,45 99,48 735,14 | 1444154 -13706,4
1+300.000 0 0 11,08 194,14 735,14 | 14635,68| -13900,54
1+320.000 0 0 16,64 346,55 735,14 | 14982,23| -14247,09
1+340.000 0 0 15,38 400,2 735,14 | 15382,43| -14647,29
1+360.000 0 0 14,09 368,34 735,14 | 15750,77| -15015,63
1+380.000 0 0 13,13 340,33 735,14 16091,1| -15355,96
1+400.000 0 0 12,27 317,6 735,14 | 16408,7| -15673,56
1+420.000 0 0 11,88 301,9 735,14 | 16710,61| -15975,47
1+440.000 0 0 11,56 292,98 735,14 17003,59| -16268,45
1+460.000 0 0 11,26 285,31 735,14 17288,9| -16553,76
1+480.000 0 0 10,55 272,73 735,14 | 17561,63| -16826,49
1+500.000 0 0 9,85 255,04 735,14 | 17816,67| -17081,53
1+520.000 0 0 9,91 246,95 735,14 | 18063,62| -17328,48
1+540.000 0 0 9,52 2429 735,14 | 18306,52| -17571,38
1+560.000 0 0 8,89 230,18 735,14 | 18536,7| -17801,56
1+580.000 0 0 8,21 213,7 735,14 18750,4| -18015,26
1+600.000 0 0 6,94 189,37 735,14 | 18939,77| -18204,63
1+620.000 0 0 6,28 165,33 735,14 19105,1| -18369,96
1+640.000 0 0 6,19 155,97 735,14 | 19261,07| -18525,93
1+660.000 0 0 6,1 153,68 735,14 | 19414,75| -18679,61
1+680.000 0 0 6,4 156,29 735,14 | 19571,05| -18835,9
1+700.000 0 0 7,05 168,2 735,14 | 19739,25| -19004,1
1+720.000 0 0 7,08 176,61 735,14 | 19915,85| -19180,71
1+740.000 0 0 6,49 169,53 735,14 | 20085,38| -19350,24
1+760.000 0 0 5,82 153,82 735,14 | 20239,2| -19504,06
1+780.000| 2,04 20,38 4,58 130,01 755,52 | 20369,21| -19613,69
1+800.000| 3,44 54,79 2,09 83,38 810,32 | 20452,59| -19642,27
1+820.000 7,6 110,45 0 26,11 920,77| 20478,7| -19557,93
1+840.000| 2,42 100,22 1,44 18,05| 1020,99| 20496,75| -19475,76
1+860.000| 2,22 46,39 2,87 53,89| 1067,38| 20550,63| -19483,26
1+880.000| 2,14 43,65 3,48 79,39 1111,03| 20630,03 -19519
1+900.000| 2,19 43,33 6,05 119,15 1154,36| 20749,17| -19594,81
1+920.000| 2,22 44,1 7,78 172,82| 1198,47| 20921,99| -19723,53
1+940.000 0 22,21 7,09 185,86 1220,68| 21107,86| -19887,18
1+960.000| 2,33 23,31 0,65 96,78 | 1243,99| 21204,63| -19960,64
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1+980.000 2,11 44,42 0,27 11,52| 1288,41| 21216,15| -19927,74
1+988.121| 0,39 10,16 1,9 11,02| 1298,58| 21227,17| -19928,59
Fuente: Elaboracién propia
TABLA 40.- Tabla de Volimenes del Alineamiento B

< Volumen| x Volggnen Vol. Yol. )

Area de BT Area de, terraplén desmont | terraplé | Vol. neto
ABSCISA | desmon desmont terraplé _p_+ 2596 de e n acumul.

te (m2) o(m3) | D (m2) 6soNi (M3 acumul. | acumul. (m3)

e(m3) ) (m3) (m3)

0+000.000 2,17 0 7,67 0 0 0 0
0+020.000 0,65 28,28 2,27 124,23 28,28 124,23 -95,95
0+040.000 0,09 7,45 1,77 50,46 35,73 174,69 -138,96
0+060.000 0 0,92 2,6 54,61 36,65 229,3 -192,65
0+080.000 0 0 2,13 59,11 36,65 288,4 -251,76
0+100.000 0 0 2 51,6 36,65 340 -303,35
0+120.000 0 0 1,85 48,05 36,65 388,05 -351,4
0+140.000 0 0 2,01 48,24 36,65| 436,29 -399,64
0+160.000 0 0 2,29 53,84 36,65 490,12 -453,47
0+180.000 0 0 2,47 59,52 36,65 549,65 -513
0+200.000 0 0 2,52 62,36 36,65 612,01 -575,36
0+220.000 0 0 2,51 62,86 36,65 674,87 -638,22
0+240.000 0 0 2,48 62,32 36,65 737,18 -700,54
0+260.000 0 0 2,25 59,11 36,65 796,3 -759,65
0+280.000 0 0 1,99 53 36,65 849,3 -812,65
0+300.000 0 0 1,87 48,22 36,65 897,52 -860,87
0+320.000 0 0 1,8 45,82 36,65 943,34 -906,69
0+340.000 0 0 1,35 39,37 36,65 982,71 -946,06
0+360.000 0,03 0,29 1,79 39,3 36,93 1022 -985,07
0+380.000 2,2 22,25 0,22 25,16 59,18 1047,16 -987,97
0+400.000 3,31 55,11 0,03 3,18 114,3| 1050,34 -936,05
0+420.000 5,7 90,17 0,17 2,57 204,47 | 1052,91 -848,44
0+440.000 6,66 123,58 0,08 3,09 328,05| 1056,01 -727,95
0+460.000 7,05 137,03 0,14 2,75 465,08| 1058,76 -593,68
0+480.000 6,98 140,26 0,11 3,22 605,34 | 1061,98 -456,64
0+500.000 7,49 1447 0,04 1,93 750,04 | 1063,91 -313,87
0+520.000 8,19 156,83 0,02 0,76 906,87 | 1064,66 -157,79
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0+540.000 6,32 145,11 0,12 1,79| 1051,98| 1066,45 -14,47
0+560.000 4,08 103,93 0,67 9,85| 1155,91 1076,3 79,61
0+580.000 3,36 74,3 0,34 12,62| 1230,22| 1088,92 141,3
0+600.000 2,88 62,33 0,47 10,24 | 1292,55| 1099,16 193,39
0+620.000 2,46 53,36 0,82 16,15 134591| 1115,31 230,6
0+640.000 2,66 51,16 0,45 15,8| 1397,07| 113111 265,96
0+660.000 3,03 56,88 0,19 8| 1453,95| 1139,11 314,84
0+680.000 3,41 64,41 0,04 2,94 1518,36| 1142,05 376,31
0+700.000 3,72 71,31 0,05 1,13| 1589,67| 1143,18 446,48
0+720.000 4,02 77,42 0,18 2,88 1667,09| 1146,06 521,02
0+740.000 3,72 77,41 0,13 3,94 17445| 1150,01 594,49
0+760.000 3,13 68,54 0,23 45| 1813,03| 115451 658,52
0+780.000 2,81 59,48 0,38 7,53| 1872,51| 1162,04 710,47
0+800.000 3,24 60,49 0,27 8,13 1933| 1170,16 762,83
0+820.000 3,59 68,28 0,18 5,72 2001,28| 1175,88 825,4
0+840.000 3,27 68,62 0,28 577 2069,9| 1181,65 888,25
0+860.000 2,75 60,2 0,52 9,98 2130,1| 1191,63 938,46
0+880.000 2,63 53,77 0,52 13,03| 2183,87| 1204,67 979,2
0+900.000 5,34 79,68 0 6,53 2263,55| 1211,19 1052,35
0+920.000 5 103,38 0,15 1,89| 2366,93| 1213,09 1153,84
0+940.000 16,03 210,28 0,02 2,17 2577,21| 1215,26 1361,95
0+948.796 21,15 163,51 0 0,12| 2740,72| 1215,38 1525,34
Fuente: Elaboracién propia
TABLA 41.- Tabla de Volimenes del Alineamiento C
< Volumen | « VOIgénen Vol. Vol. ]
Areade |———— | Areade - — terraplé | Vol. neto
ABSCISA (desmonte d de terraplén terraoplen desmonte n acumul.
(m2) esmonte (m2) + 25 /o de | acumul. acumul. (m3)
(m3) esponj.(m (m3)
3) (m3)

0+000.000 12,65 0 0 0 0 0 0

0+020.000 28,57 412,21 0 0 412,21 0 412,21

0+040.000 9,9 384,75 0,02 0,31 796,96 0,31 796,65

0+060.000 2,68 125,85 1,37 17,37 922,81 17,68 905,13

0+080.000 2,59 52,78 1,5 35,83 975,59 53,51 922,08

0+100.000 2,8 53,92 1,28 34,72 1029,51 88,23 941,28

0+120.000 2,68 54,83 1,46 34,25 1084,33 122,47 961,86
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0+140.000 2,29 49,78 2,3 47,11 1134,11 169,58 964,53
0+160.000 2,56 48,56 1,68 49,81 1182,67 219,39 963,28
0+180.000 0,11 26,68 5,02 83,76 1209,35 303,15 906,2
0+200.000 0 1,05 6,48 143,73 1210,4 446,88 763,52
0+220.000 0 0 6,49 162,13 1210,4 609,01 601,39
0+240.000 0 0 6,52 162,62 1210,4 771,63 438,77
0+260.000 0 0 6,89 167,62 1210,4 939,25 271,15
0+280.000 0 0 5,29 152,32 1210,4| 1091,57 118,83
0+300.000 3,77 37,71 3,03 103,97 1248,11| 1195,53 52,58
0+310.000 5,49 46,32 2,33 33,49 1294,43 | 1229,02 65,4
0+320.000 7,43 63,21 1,82 26,23 1357,63| 1255,25 102,38
0+330.000 9,21 81,46 1,42 20,49 1439,09 | 1275,74 163,35
0+340.000 9,85 93,33 1,41 17,88 1532,42| 1293,62 238,8
0+350.000 10,08 97,58 1,29 17,02 1630| 1310,64 319,36
0+360.000 10,32 99,88 1,17 15,53 1729,89| 1326,17 403,71
0+370.000 10,67 102,82 1 13,74 1832,71| 133991 492,8
0+380.000 11,05 106,42 0,84 11,68 1939,13| 1351,59 587,54
0+390.000 11,53 110,66 0,65 9,46 2049,79| 1361,05 688,74
0+400.000 12,07 1157 0,46 7,06 2165,49| 1368,11 797,38
0+410.000 12,68 121,34 0,26 4,56 2286,83| 1372,66 914,17
0+420.000 12,75 124,76 0,07 2,09 241159 | 1374,76 1036,83
0+430.000 12,72 125,19 0 0,47 2536,78 | 1375,22 1161,56
0+440.000 12,96 126,79 0 0 2663,57 | 1375,22 1288,34
0+450.000 91 109,01 0,05 0,31 2772,58| 1375,53 1397,05
0+460.000 6,1 74,73 0,76 5,12 2847,31| 1380,65 1466,65
0+470.000 3,58 47,42 2,05 17,74 2894,73 1398,4 1496,33
0+480.000 2,08 27,66 4,22 39,45 292239 | 1437,85 1484,54
0+500.000 3,25 53,31 7,17 142,38 2975,7| 1580,23 1395,48
0+520.000 3,06 63,06 6,29 168,24 3038,77| 174847 1290,29
0+540.000 10,49 1355 1,58 98,27 317427 | 1846,74 1327,53
0+560.000 11,95 224,48 2,89 55,79 3398,75| 1902,53 1496,22
0+580.000 4,53 164,84 2,14 62,8 3563,6 | 1965,33 1598,27
0+600.000 5,92 104,52 0,05 27,36 3668,11| 1992,69 1675,43
0+620.000 6,6 125,17 0 0,66 3793,29 | 1993,35 1799,94
0+640.000 6,59 131,87 0 0 392516 | 1993,35 1931,8
0+660.000 6,1 126,94 0 0 4052,1| 1993,35 2058,75
0+680.000 6,63 127,35 0 0 4179,44 | 1993,35 2186,09
0+700.000 7,28 139,08 0 0 4318,52 | 1993,35 2325,17
0+720.000 8,03 153,06 0 0 447158 | 1993,35 2478,23
0+740.000 7,03 150,57 0 0 4622,15| 1993,35 2628,8
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0+760.000 6,13 131,54 0 0 4753,7| 1993,35 2760,34
0+780.000 5,34 114,66 0 0 4868,35| 1993,35 2875
0+800.000 4,75 100,87 0,08 0,98 4969,22 | 1994,33 2974,89
0+820.000 4,79 95,35 0,23 3,88 5064,57 | 199821 3066,36
0+840.000 5,59 103,81 0,18 5,18 5168,38| 2003,39 3164,98
0+860.000 6,39 119,84 0,13 3,88 5288,21| 2007,27 3280,94
0+880.000 7,21 136,05 0,07 2,42 5424,26| 2009,69 341457
0+900.000 7,59 148,05 0 0,82 5572,31| 201051 3561,8
0+920.000 7,36 149,52 0 0 5721,83| 201051 3711,32
0+940.000 8,23 155,87 0 0 5877,71| 201051 3867,2
0+960.000 9,21 174,32 0 0 6052,03| 2010,51 4041,52
0+980.000 8,26 174,69 0 0 6226,72| 2010,51 4216,21
1+000.000 7,52 157,77 0 0 6384,49| 201051 4373,98
1+020.000 6,91 144,27 0 0,07 6528,76| 2010,58 4518,18
1+040.000 2,31 92,18 0,1 1,26 6620,94 | 2011,84 4609,1
1+060.000 0,02 23,22 0,36 5,74 6644,16 | 2017,58 4626,58
1+080.000 0,04 0,55 0,55 11,49 6644,71| 2029,07 4615,64
1+100.000 3,59 36,28 0,26 10,23 6680,99 2039,3 4641,69
1+120.000 5,15 87,36 1,65 23,94 6768,35| 2063,24 4705,12
1+140.000 5,86 110,03 3,37 62,8 6878,38 | 2126,04 4752,34
1+160.000 4,37 102,3 1,06 55,36 6980,68 21814 4799,28
1+162.994 4,28 12,96 1,26 4,33 6993,64| 2185,73 4807,91
Fuente: Elaboracién propia
TABLA 42.- Tabla de Volumenes del Alineamiento D
< Volumen | VOIgénen Vol. Vol. ]
Areade |— | Areade — — terraplé | Vol. neto
ABSCISA |desmonte | | de terraplén terr%plen desmonte n acumul.
(m2) esmonte (m2) + 25 A_) de | acumul. acumul. (m3)
(m3) esponj.(m (m3)
3) (m3)
0+000.000 4,44 0 1,67 0 0 0 0
0+020.000 5,94 103,76 2,88 56,87 103,76 56,87 46,89
0+040.000 2,66 85,94 0,02 36,25 189,7 93,12 96,58
0+060.000 3,9 65,6 0 0,25 255,3 93,37 161,93
0+080.000 4,7 86,02 0 0 341,32 93,37 247,96
0+090.000 5,41 48,66 0 0 389,99 93,37 296,62
0+100.000 4,77 49,88 0 0 439,87 93,37 346,5
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0+120.000 5,61 103,75 0 0 543,61 93,37 450,24
0+140.000 6,13 117,35 0 0 660,96 93,37 567,59
0+160.000 6,94 130,71 0 0 791,67 93,37 698,3
0+180.000 7,82 147,61 0 0 939,28 93,37 845,91
0+200.000 8,04 158,62 0 0 1097,9 93,37 1004,53
0+220.000 7,74 157,84 0 0 1255,74 93,37 1162,37
0+240.000 9,85 175,95 0 0 1431,69 93,37 1338,32
0+260.000 10,42 202,77 0 0 1634,46 93,37 1541,09
0+280.000 11,18 216,02 0 0 1850,48 93,37 1757,11
0+295.242 11,46 172,52 0 0 2023 93,37 1929,63

Fuente: Elaboracion propia

TABLA 43.- Tabla de Resumen de Totales de VVoliimenes de los Alineamientos.

TOTALES
Vol. neto
DESCRIPCION acumul. | Unidad R%é)
(m_3) —_—
ALINEAMIENTO A| -19,928.59 | m3. RELLENO
ALINEAMIENTO B 1,525.34 | m3. CORTE
ALINEAMIENTO C 4,807.91 | m3. CORTE
ALINEAMIENTO D 1,929.63 | m3. CORTE
VOL. MEJORAMIENTO | -11,665.71|m3. RELLENO

Fuente: Elaboracién propia

Obteniendo un volumen de movimiento de tierras al nivel datum, es decir sin contemplar la
estructura de la via (sub — base, base, capa de rodadura), Unicamente para mejoramiento de
11,665.71 m3 de relleno.

3.4.1. DIAGRAMA DE MASAS

Obtenidos los volumenes elaboramos el diagrama de curva masa para definir nuestra linea
de compensacion con el objetivo de minimizar las distancias de acarreo y sobre acarreo del
material producto de la excavacion para llegar a las cotas de proyecto y de esta manera

colocarlo donde es necesario material de relleno.
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IMAGEN 63.- Diagrama de Curva Masa “Alineamiento A”

Vaelumen

CURVA MASA

ALIMEAMIENTO A DIAGRAMA D
2000.0 20080

AEE AR RN

E
0 Xéﬁ / /,

==
Py
e
Py
]
=
e
Ty
ey
pre=—rn

// ‘f,""x —2000.0
7 7

—2000.0

—4000.0 4 o

—&000.0

N
: < .

—=1.2000.0 KQ =12000.0

—14000.0 =14000.0

“

PN
N\

—15000.0 é —16000,0
—18300.0 \<< —1B000,.0
—F0a00.0 !—?I'.I.'.Cfl.l:

3 o (=] L= (=] L= (=] L= (=] (= (=] [=] (=] o (=] [=] (=] [=] (=] [=] o

8 & & & =8 & &84 & & B8 & 6 & & &4 © &4 &8 &8 =

R o =] (=) (=] (=) (=] (=) (=] (=) (=] q (=] [=] (=] [=1 (=] [=] (=] (=] m

(=] L= H H‘ H L= =) L L= (= [=] (=) [=] (=] (=] (= [=] (=] (=] o

E ,; o~ I - & =1 E o 5] a1 3] D P o E =

+ + + + + + + + + + +

o & & & & & & & & & £ X £ r x fr x r F x 3

Fuente: Elaboracion propia
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IMAGEN 64.- Diagrama de Curva Masa “Alineamiento B”

EAMIENTO B DIAGRAMA DE CURVA MASA
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Fuente: Elaboracion propia
IMAGEN 65.- Diagrama de Curva Masa “Alineamiento C”
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Fuente: Elaboracion propia
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IMAGEN 66.- Diagrama de Curva Masa “Alineamiento D”

YVolumen

/F-J

o
- o
=]
[}

Ly

+
0+050.00
0+250.00

. o o~
1 + +
(=] o o

Fuente: Elaboracion propia

3.4.2. VOLUMEN DE MATERIALES

Indica los volumenes necesarios para la construccion de la estructura vial para sub-base,

base y pavimento.

IMAGEN 67.- Seccidn donde se puede observar corte y relleno, ademas de los materiales

de la via
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Fuente: Elaboracion propia

TABLA 44.- Tabla de Volumenes de materiales del Alineamiento A.

i Tipo de Area Vol. Vol.
SECCION area incremental| acumul.
ABSCISA DESCRIPCION Metros Metros cubicos | Metros cubicos

cuadrados
P.K.: 0+000.000
Pavimento 0.64 0 0
Base 2.63 0 0
SubBase 4.25 0 0
P.K.: 0+020.000
Pavimento 0.64 12.83 12.83
Base 2.63 52.56 52.56
SubBase 4.25 85.09 85.09
P.K.: 0+040.000
Pavimento 0.64 12.83 25.66
Base 2.63 52.56 105.12
SubBase 4.25 85.09 170.19
P.K.: 0+060.000
Pavimento 0.64 12.83 38.49
Base 2.63 52.56 157.69
SubBase 4.25 85.09 255.28
P.K.: 0+080.000
Pavimento 0.64 12.83 51.32
Base 2.63 52.56 210.25
SubBase 4.25 85.09 340.37
P.K.: 0+100.000
Pavimento 0.64 12.83 64.15
Base 2.63 52.56 262.81
SubBase 4.25 85.09 425.46
P.K.: 0+120.000
Pavimento 0.64 12.83 76.98
Base 2.63 52.56 315.37
SubBase 4.25 85.09 510.56
P.K.: 0+140.000
Pavimento 0.64 12.83 89.81
Base 2.63 52.56 367.93
SubBase 4.25 85.09 595.65
P.K.: 0+160.000
Pavimento 0.64 12.83 102.64
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Base 2.63 52.56 420.49

SubBase 4.25 85.09 680.74
P.K.: 0+180.000

Pavimento 0.64 12.83 115.47

Base 2.63 52.56 473.06

SubBase 4.25 85.09 765.83
P.K.: 0+200.000

Pavimento 0.64 12.83 128.3

Base 2.63 52.56 525.62

SubBase 4.25 85.09 850.93
P.K.: 0+220.000

Pavimento 0.64 12.83 141.13

Base 2.63 52.56 578.18

SubBase 4.25 85.09 936.02
P.K.: 0+240.000

Pavimento 0.64 12.83 153.96

Base 2.63 52.56 630.74

SubBase 4.25 85.09 1021.11
P.K.: 0+260.000

Pavimento 0.64 12.83 166.79

Base 2.63 52.56 683.3

SubBase 4.25 85.09 1106.2
P.K.: 0+280.000

Pavimento 0.64 12.83 179.62

Base 2.63 52.56 735.86

SubBase 4.25 85.09 1191.3
P.K.: 0+300.000

Pavimento 0.64 12.83 192.45

Base 2.63 52.56 788.43

SubBase 4.25 85.09 1276.39
P.K.: 0+320.000

Pavimento 0.64 12.83 205.28

Base 2.63 52.56 840.99

SubBase 4.25 85.09 1361.48
P.K.: 0+340.000

Pavimento 0.64 12.83 218.11

Base 2.63 52.56 893.55

SubBase 4.25 85.09 1446.57
P.K.: 0+360.000

Pavimento 0.64 12.83 230.94
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Base 2.63 52.56 946.11

SubBase 4.25 85.09 1531.67
P.K.: 0+380.000

Pavimento 0.64 12.83 243.77

Base 2.63 52.56 998.67

SubBase 4.25 85.09 1616.76
P.K.: 0+400.000

Pavimento 0.64 12.83 256.6

Base 2.63 52.56 1051.23

SubBase 4.25 85.09 1701.85
P.K.: 0+420.000

Pavimento 0.64 12.83 269.43

Base 2.63 52.56 1103.8

SubBase 4.25 85.09 1786.94
P.K.: 0+440.000

Pavimento 0.64 12.83 282.27

Base 2.63 52.56 1156.36

SubBase 4.25 85.09 1872.04
P.K.: 0+460.000

Pavimento 0.64 12.83 295.1

Base 2.63 52.56 1208.92

SubBase 4.25 85.09 1957.13
P.K.: 0+480.000

Pavimento 0.64 12.83 307.93

Base 2.63 52.56 1261.48

SubBase 4.25 85.09 2042.22
P.K.: 0+500.000

Pavimento 0.64 12.83 320.76

Base 2.63 52.56 1314.04

SubBase 4.25 85.09 2127.31
P.K.: 0+520.000

Pavimento 0.64 12.83 333.59

Base 2.63 52.56 1366.6

SubBase 4.25 85.09 2212.41
P.K.: 0+540.000

Pavimento 0.64 12.83 346.42

Base 2.63 52.56 1419.17

SubBase 4.25 85.09 2297.5
P.K.: 0+560.000

Pavimento 0.64 12.83 359.25
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Base 2.63 52.56 1471.73

SubBase 4.25 85.09 2382.59
P.K.: 0+580.000

Pavimento 0.64 12.83 372.08

Base 2.63 52.56 1524.29

SubBase 4.25 85.09 2467.68
P.K.: 0+600.000

Pavimento 0.64 12.83 384.91

Base 2.63 52.56 1576.85

SubBase 4.25 85.09 2552.78
P.K.: 0+620.000

Pavimento 0.64 12.83 397.74

Base 2.63 52.56 1629.41

SubBase 4.25 85.09 2637.87
P.K.: 0+640.000

Pavimento 0.64 12.83 410.57

Base 2.63 52.56 1681.97

SubBase 4.25 85.09 2722.96
P.K.: 0+660.000

Pavimento 0.64 12.83 423.4

Base 2.63 52.56 1734.54

SubBase 4.25 85.09 2808.05
P.K.: 0+680.000

Pavimento 0.64 12.83 436.23

Base 2.63 52.56 1787.1

SubBase 4.25 85.09 2893.15
P.K.: 0+700.000

Pavimento 0.64 12.83 449.06

Base 2.63 52.56 1839.66

SubBase 4.25 85.09 2978.24
P.K.: 0+720.000

Pavimento 0.65 12.92 461.98

Base 2.66 52.91 1892.57

SubBase 4.31 85.62 3063.86
P.K.: 0+750.000

Pavimento 0.65 19.55 481.52

Base 2.67 80.03 1972.6

SubBase 4.32 129.42 3193.28
P.K.: 0+760.000

Pavimento 0.64 6.47 488
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Base 2.63 26.5 1999.1

SubBase 4.25 42.88 3236.16
P.K.: 0+780.000

Pavimento 0.64 12.83 500.83

Base 2.63 52.56 2051.67

SubBase 4.25 85.09 3321.25
P.K.: 0+800.000

Pavimento 0.64 12.83 513.66

Base 2.63 52.56 2104.23

SubBase 4.25 85.09 3406.34
P.K.: 0+820.000

Pavimento 0.64 12.83 526.49

Base 2.63 52.56 2156.79

SubBase 4.25 85.09 3491.43
P.K.: 0+840.000

Pavimento 0.64 12.83 539.32

Base 2.63 52.56 2209.35

SubBase 4.25 85.09 3576.53
P.K.: 0+860.000

Pavimento 0.64 12.83 552.15

Base 2.63 52.56 2261.91

SubBase 4.25 85.09 3661.62
P.K.: 0+880.000

Pavimento 0.64 12.83 564.98

Base 2.63 52.56 2314.47

SubBase 4.25 85.09 3746.71
P.K.: 0+900.000

Pavimento 0.64 12.83 577.81

Base 2.63 52.56 2367.04

SubBase 4.25 85.09 3831.8
P.K.: 0+920.000

Pavimento 0.64 12.83 590.64

Base 2.63 52.56 2419.6

SubBase 4.25 85.09 3916.9
P.K.: 0+940.000

Pavimento 0.64 12.83 603.47

Base 2.63 52.56 2472.16

SubBase 4.25 85.09 4001.99
P.K.: 0+960.000

Pavimento 0.64 12.83 616.3
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Base 2.63 52.56 2524.72

SubBase 4.25 85.09 4087.08
P.K.: 0+980.000

Pavimento 0.64 12.83 629.13

Base 2.63 52.56 2577.28

SubBase 4.25 85.09 4172.17
P.K.: 1+000.000

Pavimento 0.64 12.83 641.96

Base 2.63 52.56 2629.84

SubBase 4.25 85.09 4257.27
P.K.: 1+020.000

Pavimento 0.64 12.83 654.79

Base 2.63 52.56 2682.41

SubBase 4.25 85.09 4342.36
P.K.: 1+040.000

Pavimento 0.64 12.83 667.62

Base 2.63 52.56 2734.97

SubBase 4.25 85.09 4427.45
P.K.: 1+060.000

Pavimento 0.64 12.83 680.45

Base 2.63 52.56 2787.53

SubBase 4.25 85.09 4512.54
P.K.: 1+080.000

Pavimento 0.64 12.83 693.28

Base 2.63 52.56 2840.09

SubBase 4.25 85.09 4597.64
P.K.: 1+100.000

Pavimento 0.64 12.83 706.11

Base 2.63 52.56 2892.65

SubBase 4.25 85.09 4682.73
P.K.: 1+120.000

Pavimento 0.64 12.83 718.94

Base 2.63 52.56 2945.21

SubBase 4.25 85.09 4767.82
P.K.: 1+140.000

Pavimento 0.64 12.83 731.77

Base 2.63 52.56 2997.78

SubBase 4.25 85.09 4852.91
P.K.: 1+160.000

Pavimento 0.64 12.83 744.6
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Base 2.63 52.56 3050.34

SubBase 4.25 85.09 4938.01
P.K.: 1+180.000

Pavimento 0.64 12.83 757.43

Base 2.63 52.56 3102.9

SubBase 4.25 85.09 5023.1
P.K.: 1+200.000

Pavimento 0.64 12.83 770.26

Base 2.63 52.56 3155.46

SubBase 4.25 85.09 5108.19
P.K.: 1+220.000

Pavimento 0.64 12.83 783.09

Base 2.63 52.56 3208.02

SubBase 4.25 85.09 5193.28
P.K.: 1+240.000

Pavimento 0.64 12.83 795.92

Base 2.63 52.56 3260.58

SubBase 4.25 85.09 5278.38
P.K.: 1+260.000

Pavimento 0.64 12.83 808.75

Base 2.63 52.56 3313.15

SubBase 4.25 85.09 5363.47
P.K.: 1+280.000

Pavimento 0.64 12.83 821.58

Base 2.63 52.56 3365.71

SubBase 4.25 85.09 5448.56
P.K.: 1+300.000

Pavimento 0.64 12.83 834.41

Base 2.63 52.56 3418.27

SubBase 4.25 85.09 5533.65
P.K.: 1+320.000

Pavimento 0.64 12.83 847.24

Base 2.63 52.56 3470.83

SubBase 4.25 85.09 5618.75
P.K.: 1+340.000

Pavimento 0.64 12.83 860.07

Base 2.63 52.56 3523.39

SubBase 4.25 85.09 5703.84
P.K.: 1+360.000

Pavimento 0.64 12.83 872.9
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Base 2.63 52.56 3575.95

SubBase 4.25 85.09 5788.93
P.K.: 14+380.000

Pavimento 0.64 12.83 885.73

Base 2.63 52.56 3628.52

SubBase 4.25 85.09 5874.02
P.K.: 1+400.000

Pavimento 0.64 12.83 898.56

Base 2.63 52.56 3681.08

SubBase 4.25 85.09 5959.12
P.K.: 1+420.000

Pavimento 0.64 12.83 911.39

Base 2.63 52.56 3733.64

SubBase 4.25 85.09 6044.21
P.K.: 1+440.000

Pavimento 0.64 12.83 924.22

Base 2.63 52.56 3786.2

SubBase 4.25 85.09 6129.3
P.K.: 1+460.000

Pavimento 0.64 12.83 937.05

Base 2.63 52.56 3838.76

SubBase 4.25 85.09 6214.39
P.K.: 1+480.000

Pavimento 0.64 12.83 949.88

Base 2.63 52.56 3891.32

SubBase 4.25 85.09 6299.49
P.K.: 1+500.000

Pavimento 0.64 12.83 962.71

Base 2.63 52.56 3943.89

SubBase 4.25 85.09 6384.58
P.K.: 1+520.000

Pavimento 0.64 12.83 975.54

Base 2.63 52.56 3996.45

SubBase 4.25 85.09 6469.67
P.K.: 1+540.000

Pavimento 0.65 12.94 988.49

Base 2.67 53.01 4049.46

SubBase 4.32 85.76 6555.44
P.K.: 1+560.000

Pavimento 0.66 13.14 1001.63
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Base 2.7 53.78 4103.24

SubBase 4.37 86.92 6642.35
P.K.: 1+580.000

Pavimento 0.64 13.03 1014.65

Base 2.63 53.33 4156.57

SubBase 4.25 86.25 6728.6
P.K.: 1+600.000

Pavimento 0.64 12.83 1027.48

Base 2.63 52.56 4209.13

SubBase 4.25 85.09 6813.69
P.K.: 1+620.000

Pavimento 0.64 12.83 1040.31

Base 2.63 52.56 4261.69

SubBase 4.25 85.09 6898.78
P.K.: 1+640.000

Pavimento 0.64 12.83 1053.14

Base 2.63 52.56 4314.25

SubBase 4.25 85.09 6983.88
P.K.: 1+660.000

Pavimento 0.64 12.83 1065.97

Base 2.63 52.56 4366.81

SubBase 4.25 85.09 7068.97
P.K.: 1+680.000

Pavimento 0.64 12.83 1078.8

Base 2.63 52.56 4419.37

SubBase 4.25 85.09 7154.06
P.K.: 1+700.000

Pavimento 0.64 12.83 1091.63

Base 2.63 52.56 4471.94

SubBase 4.25 85.09 7239.15
P.K.: 14+720.000

Pavimento 0.64 12.83 1104.46

Base 2.63 52.56 4524.5

SubBase 4.25 85.09 7324.25
P.K.: 1+740.000

Pavimento 0.64 12.83 1117.29

Base 2.63 52.56 4577.06

SubBase 4.25 85.09 7409.34
P.K.: 1+760.000

Pavimento 0.64 12.83 1130.13
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Base 2.63 52.56 4629.62

SubBase 4.25 85.09 7494.43
P.K.: 1+780.000

Pavimento 0.64 12.83 1142.96

Base 2.63 52.56 4682.18

SubBase 4.25 85.09 7579.52
P.K.: 1+800.000

Pavimento 0.64 12.83 1155.79

Base 2.63 52.56 4734.74

SubBase 4.25 85.09 7664.62
P.K.: 1+820.000

Pavimento 0.64 12.83 1168.62

Base 2.63 52.56 4787.31

SubBase 4.25 85.09 7749.71
P.K.: 1+840.000

Pavimento 0.64 12.83 1181.45

Base 2.63 52.56 4839.87

SubBase 4.25 85.09 7834.8
P.K.: 1+860.000

Pavimento 0.64 12.83 1194.28

Base 2.63 52.56 4892.43

SubBase 4.25 85.09 7919.89
P.K.: 1+880.000

Pavimento 0.64 12.83 1207.11

Base 2.63 52.56 4944.99

SubBase 4.25 85.09 8004.99
P.K.: 1+900.000

Pavimento 0.64 12.83 1219.94

Base 2.63 52.56 4997.55

SubBase 4.25 85.09 8090.08
P.K.: 1+920.000

Pavimento 0.64 12.83 1232.77

Base 2.63 52.56 5050.11

SubBase 4.25 85.09 8175.17
P.K.: 1+940.000

Pavimento 0.68 13.22 1245.98

Base 2.78 54.11 5104.22

SubBase 4.49 87.41 8262.58
P.K.: 1+960.000

Pavimento 0.83 15.08 1261.07
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Base 3.37 61.48 5165.69

SubBase 5.36 98.48 8361.06
P.K.: 1+980.000

Pavimento 1.51 23.37 1284.44

Base 6.01 93.78 5259.47

SubBase 9.25 146.12 8507.18
P.K.: 1+988.121

Pavimento 1.07 10.48 1294.92

Base 4.22 41.56 5301.03

SubBase 6.33 63.27 8570.46

Fuente: Elaboracion propia

TABLA 45.- Tabla de VVolumenes de materiales del Alineamiento B.

z . p : Vol.
IS-\E(;((::II(;: Tipo de a’rea Area incremental Vol. acumul.
DESCRIPCION Metros cuadrados Metros ctibicos Metros cubicos
P.K.: 0+000.000
Pavimento 1.21 0 0
Base 4.8 0 0
SubBase 7.36 0 0
P.K.: 0+020.000
Pavimento 0.92 21.32 21.32
Base 3.75 85.5 85.5
SubBase 5.94 132.97 132.97
P.K.: 0+040.000
Pavimento 0.73 16.52 37.83
Base 2.97 67.13 152.63
SubBase 4.76 106.99 239.97
P.K.: 0+060.000
Pavimento 0.64 13.71 51.55
Base 2.64 56.08 208.71
SubBase 4.28 90.38 330.35
P.K.: 0+080.000
Pavimento 0.64 12.86 64.41
Base 2.63 52.7 261.42
SubBase 4.25 85.3 415.65
P.K.: 0+100.000
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Pavimento 0.64 12.83 77.24

Base 2.63 52.56 313.98

SubBase 4.25 85.09 500.74
P.K.: 0+120.000

Pavimento 0.64 12.83 90.07

Base 2.63 52.56 366.54

SubBase 4.25 85.09 585.84
P.K.: 0+140.000

Pavimento 0.64 12.83 102.9

Base 2.63 52.56 419.1

SubBase 4.25 85.09 670.93
P.K.: 0+160.000

Pavimento 0.64 12.83 115.73

Base 2.63 52.56 471.66

SubBase 4.25 85.09 756.02
P.K.: 0+180.000

Pavimento 0.64 12.83 128.56

Base 2.63 52.56 524.22

SubBase 4.25 85.09 841.11
P.K.: 0+200.000

Pavimento 0.64 12.83 141.39

Base 2.63 52.56 576.79

SubBase 4.25 85.09 926.21
P.K.: 0+220.000

Pavimento 0.64 12.83 154.22

Base 2.63 52.56 629.35

SubBase 4.25 85.09 1011.3
P.K.: 0+240.000

Pavimento 0.64 12.83 167.05

Base 2.63 52.56 681.91

SubBase 4.25 85.09 1096.39
P.K.: 0+260.000

Pavimento 0.64 12.83 179.88

Base 2.63 52.56 734.47

SubBase 4.25 85.09 1181.48
P.K.: 0+280.000

Pavimento 0.64 12.83 192.71

Base 2.63 52.56 787.03

SubBase 4.25 85.09 1266.58
P.K.: 0+300.000
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Pavimento 0.64 12.83 205.54

Base 2.63 52.56 839.59

SubBase 4.25 85.09 1351.67
P.K.: 0+320.000

Pavimento 0.64 12.83 218.37

Base 2.63 52.56 892.16

SubBase 4.25 85.09 1436.76
P.K.: 0+340.000

Pavimento 0.64 12.83 231.2

Base 2.63 52.56 944.72

SubBase 4.25 85.09 1521.85
P.K.: 0+360.000

Pavimento 0.64 12.83 244.03

Base 2.63 52.56 997.28

SubBase 4.25 85.09 1606.95
P.K.: 0+380.000

Pavimento 0.64 12.83 256.86

Base 2.63 52.56 1049.84

SubBase 4.25 85.09 1692.04
P.K.: 0+400.000

Pavimento 0.64 12.83 269.69

Base 2.63 52.56 1102.4

SubBase 4.25 85.09 1777.13
P.K.: 0+420.000

Pavimento 0.64 12.83 282.52

Base 2.63 52.56 1154.96

SubBase 4.25 85.09 1862.22
P.K.: 0+440.000

Pavimento 0.64 12.83 295.35

Base 2.63 52.56 1207.53

SubBase 4.25 85.09 1947.32
P.K.: 0+460.000

Pavimento 0.64 12.83 308.18

Base 2.63 52.56 1260.09

SubBase 4.25 85.09 2032.41
P.K.: 0+480.000

Pavimento 0.64 12.83 321.01

Base 2.63 52.56 1312.65

SubBase 4.25 85.09 2117.5
P.K.: 0+500.000
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Pavimento 0.64 12.83 333.84

Base 2.63 52.56 1365.21

SubBase 4.25 85.09 2202.59
P.K.: 0+520.000

Pavimento 0.64 12.83 346.67

Base 2.63 52.56 1417.77

SubBase 4.25 85.09 2287.69
P.K.: 0+540.000

Pavimento 0.64 12.83 359.5

Base 2.63 52.56 1470.33

SubBase 4.25 85.09 2372.78
P.K.: 0+560.000

Pavimento 0.64 12.83 372.33

Base 2.63 52.56 1522.9

SubBase 4.25 85.09 2457.87
P.K.: 0+580.000

Pavimento 0.64 12.83 385.16

Base 2.63 52.56 1575.46

SubBase 4.25 85.09 2542.96
P.K.: 0+600.000

Pavimento 0.64 12.83 397.99

Base 2.63 52.56 1628.02

SubBase 4.25 85.09 2628.06
P.K.: 0+620.000

Pavimento 0.64 12.83 410.82

Base 2.63 52.56 1680.58

SubBase 4.25 85.09 2713.15
P.K.: 0+640.000

Pavimento 0.64 12.83 423.65

Base 2.63 52.56 1733.14

SubBase 4.25 85.09 2798.24
P.K.: 0+660.000

Pavimento 0.64 12.83 436.48

Base 2.63 52.56 1785.7

SubBase 4.25 85.09 2883.33
P.K.: 0+680.000

Pavimento 0.64 12.83 449.31

Base 2.63 52.56 1838.27

SubBase 4.25 85.09 2968.43
P.K.: 0+700.000
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Pavimento 0.64 12.83 462.14

Base 2.63 52.56 1890.83

SubBase 4.25 85.09 3053.52
P.K.: 0+720.000

Pavimento 0.64 12.83 474.97

Base 2.63 52.56 1943.39

SubBase 4.25 85.09 3138.61
P.K.: 0+740.000

Pavimento 0.64 12.83 487.8

Base 2.63 52.56 1995.95

SubBase 4.25 85.09 3223.7
P.K.: 0+760.000

Pavimento 0.64 12.83 500.63

Base 2.63 52.56 2048.51

SubBase 4.25 85.09 3308.8
P.K.: 0+780.000

Pavimento 0.64 12.83 513.46

Base 2.63 52.56 2101.07

SubBase 4.25 85.09 3393.89
P.K.: 0+800.000

Pavimento 0.64 12.83 526.29

Base 2.63 52.56 2153.64

SubBase 4.25 85.09 3478.98
P.K.: 0+820.000

Pavimento 0.64 12.83 539.12

Base 2.63 52.56 2206.2

SubBase 4.25 85.09 3564.07
P.K.: 0+840.000

Pavimento 0.64 12.83 551.96

Base 2.63 52.56 2258.76

SubBase 4.25 85.09 3649.17
P.K.: 0+860.000

Pavimento 0.64 12.83 564.79

Base 2.63 52.56 2311.32

SubBase 4.25 85.09 3734.26
P.K.: 0+880.000

Pavimento 0.64 12.83 577.62

Base 2.63 52.56 2363.88

SubBase 4.25 85.09 3819.35
P.K.: 0+900.000
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Pavimento 0.66 13.02 590.63

Base 2.7 53.31 2417.2

SubBase 4.37 86.22 3905.57
P.K.: 0+920.000

Pavimento 0.83 14.92 605.56

Base 3.38 60.85 2478.05

SubBase 5.39 97.56 4003.13
P.K.: 04+940.000

Pavimento 1.47 23.02 628.58

Base 5.84 92.26 2570.31

SubBase 8.9 142.87 4146
P.K.: 0+948.796

Pavimento 1 10.85 639.42

Base 3.92 42.96 2613.27

SubBase 5.88 65.02 4211.02

Fuente: Elaboracion propia

TABLA 46.- Tabla de VVolumenes de materiales del Alineamiento C.

SECCION Tipo de Area Vol Vol. acumul.
ABSCISA area_ incremental
DESCRIPCION | Metros cuadrados | Metros cubicos Metros ctibicos
P.K.: 0+000.000
Pavimento 1.01 0 0
Base 3.99 0 0
SubBase 5.99 0 0
P.K.: 0+020.000
Pavimento 1.03 20.43 20.43
Base 4.17 81.61 81.61
SubBase 6.62 126.06 126.06
P.K.: 0+040.000
Pavimento 0.71 17.43 37.86
Base 2.91 70.81 152.42
SubBase 4.68 113.01 239.07
P.K.: 0+060.000
Pavimento 0.64 13.55 51.41
Base 2.63 55.42 207.84
SubBase 4.25 89.39 328.46
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P.K.: 0+080.000

Pavimento 0.64 12.83 64.24

Base 2.63 52.56 260.4

SubBase 4.25 85.09 413.55
P.K.: 0+100.000

Pavimento 0.64 12.83 77.07

Base 2.63 52.56 312.96

SubBase 4.25 85.09 498.65
P.K.: 0+120.000

Pavimento 0.64 12.83 89.9

Base 2.63 52.56 365.52

SubBase 4.25 85.09 583.74
P.K.: 0+140.000

Pavimento 0.64 12.83 102.73

Base 2.63 52.56 418.08

SubBase 4.25 85.09 668.83
P.K.: 0+160.000

Pavimento 0.64 12.83 115.56

Base 2.63 52.56 470.64

SubBase 4.25 85.09 753.92
P.K.: 0+180.000

Pavimento 0.64 12.83 128.39

Base 2.63 52.56 523.21

SubBase 4.25 85.09 839.02
P.K.: 0+200.000

Pavimento 0.64 12.83 141.22

Base 2.63 52.56 575.77

SubBase 4.25 85.09 924.11
P.K.: 0+220.000

Pavimento 0.64 12.83 154.05

Base 2.63 52.56 628.33

SubBase 4.25 85.09 1009.2
P.K.: 0+240.000

Pavimento 0.64 12.83 166.88

Base 2.63 52.56 680.89

SubBase 4.25 85.09 1094.29
P.K.: 0+260.000

Pavimento 0.64 12.83 179.71

Base 2.63 52.56 733.45

SubBase 4.25 85.09 1179.39
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P.K.: 0+280.000

Pavimento 0.64 12.83 192.54

Base 2.63 52.56 786.01

SubBase 4.25 85.09 1264.48
P.K.: 0+300.000

Pavimento 0.66 13 205.54

Base 2.69 53.22 839.24

SubBase 4.35 86.08 1350.56
P.K.: 0+310.000

Pavimento 0.67 6.63 212.17

Base 2.73 27.11 866.35

SubBase 4.4 43.79 1394.35
P.K.: 0+320.000

Pavimento 0.67 6.66 218.83

Base 2.73 27.26 893.61

SubBase 4.4 44.02 1438.37
P.K.: 0+330.000

Pavimento 0.67 6.66 225.5

Base 2.73 27.26 920.87

SubBase 4.4 44.02 1482.39
P.K.: 0+340.000

Pavimento 0.67 6.66 232.16

Base 2.73 27.26 948.14

SubBase 4.4 44.02 1526.41
P.K.: 0+350.000

Pavimento 0.67 6.66 238.82

Base 2.73 27.26 975.4

SubBase 4.4 44.02 1570.43
P.K.: 0+360.000

Pavimento 0.67 6.66 245.49

Base 2.73 27.26 1002.67

SubBase 4.4 44.02 1614.45
P.K.: 0+370.000

Pavimento 0.67 6.66 252.15

Base 2.73 27.26 1029.93

SubBase 4.4 44.02 1658.47
P.K.: 0+380.000

Pavimento 0.67 6.66 258.82

Base 2.73 27.26 1057.19

SubBase 4.4 44.02 1702.48
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P.K.: 0+390.000

Pavimento 0.67 6.66 265.48

Base 2.73 27.26 1084.46

SubBase 4.4 44.02 1746.5
P.K.: 0+400.000

Pavimento 0.67 6.66 272.15

Base 2.73 27.26 1111.72

SubBase 4.4 44.02 1790.52
P.K.: 0+410.000

Pavimento 0.67 6.66 278.81

Base 2.73 27.26 1138.98

SubBase 4.4 44.02 1834.54
P.K.: 0+420.000

Pavimento 0.67 6.66 285.48

Base 2.73 27.26 1166.25

SubBase 4.4 44.02 1878.56
P.K.: 0+430.000

Pavimento 0.67 6.66 292.14

Base 2.73 27.26 1193.51

SubBase 4.4 44.02 1922.58
P.K.: 0+440.000

Pavimento 0.67 6.66 298.81

Base 2.73 27.26 1220.78

SubBase 4.4 44.02 1966.6
P.K.: 0+450.000

Pavimento 0.67 6.66 305.47

Base 2.73 27.26 1248.04

SubBase 4.4 44.02 2010.61
P.K.: 0+460.000

Pavimento 0.67 6.66 312.14

Base 2.73 27.26 1275.3

SubBase 4.4 44.02 2054.63
P.K.: 0+470.000

Pavimento 0.67 6.66 318.8

Base 2.73 27.26 1302.57

SubBase 4.4 44.02 2098.65
P.K.: 0+480.000

Pavimento 0.67 6.66 325.47

Base 2.73 27.26 1329.83

SubBase 4.4 44.02 2142.67
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P.K.: 0+500.000

Pavimento 0.65 13.13 338.6

Base 2.65 53.73 1383.57

SubBase 4.28 86.85 2229.52
P.K.: 0+520.000

Pavimento 0.64 12.87 351.47

Base 2.63 52.73 1436.3

SubBase 4.25 85.35 2314.87
P.K.: 0+540.000

Pavimento 0.64 12.83 364.3

Base 2.63 52.56 1488.86

SubBase 4.25 85.09 2399.97
P.K.: 0+560.000

Pavimento 0.64 12.83 377.13

Base 2.63 52.56 1541.42

SubBase 4.25 85.09 2485.06
P.K.: 0+580.000

Pavimento 0.64 12.83 389.96

Base 2.63 52.56 1593.99

SubBase 4.25 85.09 2570.15
P.K.: 0+600.000

Pavimento 0.64 12.83 402.79

Base 2.63 52.56 1646.55

SubBase 4.25 85.09 2655.24
P.K.: 0+620.000

Pavimento 0.64 12.83 415.62

Base 2.63 52.56 1699.11

SubBase 4.25 85.09 2740.34
P.K.: 0+640.000

Pavimento 0.64 12.83 428.45

Base 2.63 52.56 1751.67

SubBase 4.25 85.09 2825.43
P.K.: 0+660.000

Pavimento 0.64 12.83 441.28

Base 2.63 52.56 1804.23

SubBase 4.25 85.09 2910.52
P.K.: 0+680.000

Pavimento 0.64 12.83 454.11

Base 2.63 52.56 1856.79

SubBase 4.25 85.09 2995.61
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P.K.: 0+700.000

Pavimento 0.64 12.83 466.94

Base 2.63 52.56 1909.36

SubBase 4.25 85.09 3080.71
P.K.: 0+720.000

Pavimento 0.64 12.83 479.77

Base 2.63 52.56 1961.92

SubBase 4.25 85.09 3165.8
P.K.: 0+740.000

Pavimento 0.64 12.83 492.6

Base 2.63 52.56 2014.48

SubBase 4.25 85.09 3250.89
P.K.: 0+760.000

Pavimento 0.64 12.83 505.43

Base 2.63 52.56 2067.04

SubBase 4.25 85.09 3335.98
P.K.: 0+780.000

Pavimento 0.64 12.83 518.26

Base 2.63 52.56 2119.6

SubBase 4.25 85.09 3421.08
P.K.: 0+800.000

Pavimento 0.64 12.83 531.09

Base 2.63 52.56 2172.16

SubBase 4.25 85.09 3506.17
P.K.: 0+820.000

Pavimento 0.64 12.83 543.92

Base 2.63 52.56 2224.73

SubBase 4.25 85.09 3591.26
P.K.: 0+840.000

Pavimento 0.64 12.83 556.75

Base 2.63 52.56 2277.29

SubBase 4.25 85.09 3676.35
P.K.: 0+860.000

Pavimento 0.64 12.83 569.58

Base 2.63 52.56 2329.85

SubBase 4.25 85.09 3761.45
P.K.: 0+880.000

Pavimento 0.64 12.83 582.41

Base 2.63 52.56 2382.41

SubBase 4.25 85.09 3846.54
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P.K.: 0+900.000

Pavimento 0.64 12.83 595.24

Base 2.63 52.56 2434.97

SubBase 4.25 85.09 3931.63
P.K.: 0+920.000

Pavimento 0.64 12.83 608.08

Base 2.63 52.56 2487.53

SubBase 4.25 85.09 4016.72
P.K.: 0+940.000

Pavimento 0.64 12.83 620.91

Base 2.63 52.56 2540.1

SubBase 4.25 85.09 4101.82
P.K.: 0+960.000

Pavimento 0.64 12.83 633.74

Base 2.63 52.56 2592.66

SubBase 4.25 85.09 4186.91
P.K.: 0+980.000

Pavimento 0.64 12.83 646.57

Base 2.63 52.56 2645.22

SubBase 4.25 85.09 4272
P.K.: 1+000.000

Pavimento 0.64 12.83 659.4

Base 2.63 52.56 2697.78

SubBase 4.25 85.09 4357.09
P.K.: 1+020.000

Pavimento 0.64 12.83 672.23

Base 2.63 52.56 2750.34

SubBase 4.25 85.09 4442.19
P.K.: 1+040.000

Pavimento 0.64 12.83 685.06

Base 2.63 52.56 2802.9

SubBase 4.25 85.09 4527.28
P.K.: 1+060.000

Pavimento 0.64 12.83 697.89

Base 2.63 52.56 2855.47

SubBase 4.25 85.09 4612.37
P.K.: 1+080.000

Pavimento 0.64 12.83 710.72

Base 2.63 52.56 2908.03

SubBase 4.25 85.09 4697.46
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P.K.: 1+100.000
Pavimento 0.67 13.07 723.78
Base 2.72 53.51 2961.54
SubBase 4.4 86.52 4783.99
P.K.: 1+120.000
Pavimento 0.81 14.78 738.56
Base 3.31 60.28 3021.82
SubBase 5.27 96.69 4880.68
P.K.: 1+140.000
Pavimento 1.65 24.67 763.23
Base 6.69 99.92 3121.74
SubBase 10.56 158.27 5038.95
P.K.: 1+160.000
Pavimento 0.82 24.75 787.97
Base 3.23 99.18 3220.92
SubBase 5.29 158.5 5197.46
P.K.: 1+162.994
Pavimento 0.86 2.52 790.49
Base 3.4 9.92 3230.84
SubBase 5.53 16.21 5213.67
Fuente: Elaboracién propia
TABLA 47.- Tabla de VVolumenes de materiales del Alineamiento D.

3 Tipo de Area Vol. Vol.
SECCION area incremental| acumul.
ABSCISA DESCRIPCION Metros Metros cubicos | Metros cubicos

cuadrados
P.K.: 04+000.000
Pavimento 1.21 0 0
Base 4.87 0 0
SubBase 7.67 0 0
P.K.: 0+020.000
Pavimento 2.01 32.17 32.17
Base 8.06 129.32 129.32
SubBase 12.54 202.01 202.01
P.K.: 04+040.000
Pavimento 0.71 27.21 59.38
Base 2.85 109.13 238.45
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SubBase |4.6 |171.37 373.37
P.K.: 0+060.000

Pavimento 0.54 12.54 71.93

Base 2.19 50.44 288.89

SubBase 3.68 82.83 456.21
P.K.: 0+080.000

Pavimento 0.54 10.85 82.78

Base 2.18 43.76 332.65

SubBase 3.85 75.35 531.55
P.K.: 04+090.000

Pavimento 0.54 5.36 88.14

Base 2.18 21.62 354.27

SubBase 3.85 38.23 569.78
P.K.: 0+100.000

Pavimento 0.53 5.35 93.49

Base 2.15 21.57 375.84

SubBase 3.81 38.15 607.92
P.K.: 0+120.000

Pavimento 0.51 10.39 103.88

Base 2.04 41.97 417.81

SubBase 3.66 74.65 682.57
P.K.: 0+140.000

Pavimento 0.51 10.12 114

Base 2.04 40.88 458.69

SubBase 3.66 73.13 755.7
P.K.: 0+160.000

Pavimento 0.51 10.12 124.12

Base 2.04 40.88 499.57

SubBase 3.66 73.15 828.85
P.K.: 04+180.000

Pavimento 0.51 10.12 134.24

Base 2.04 40.88 540.45

SubBase 3.66 73.15 902.01
P.K.: 0+200.000

Pavimento 0.51 10.12 144.35

Base 2.04 40.88 581.33

SubBase 3.66 73.15 975.16
P.K.: 0+220.000

Pavimento 0.51 10.12 154.47

Base 2.04 40.88 622.21
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SubBase |3.66 73.15 1048.31
P.K.: 0+240.000

Pavimento 0.51 10.12 164.59

Base 2.04 40.88 663.09

SubBase 3.66 73.15 1121.46
P.K.: 0+260.000

Pavimento 0.51 10.12 174.71

Base 2.04 40.88 703.97

SubBase 3.66 73.15 1194.61
P.K.: 04+280.000

Pavimento 0.51 10.12 184.83

Base 2.04 40.88 744.85

SubBase 3.66 73.15 1267.76
P.K.: 0+295.242

Pavimento 0.51 7.71 192.54

Base 2.04 31.16 776

SubBase 3.66 55.75 1323.51

Fuente: Elaboracion propia

TABLA 48.- Tabla de Resumen de Totales de VVolimenes de Materiales de los
Alineamientos.

TOTALES (M3)
PAVIMENTO BASE SUB-BASE
DESCRIPCION Vol. neto acumul. | Vol. neto acumul. | Vol. neto acumul.
(m3) (m3) (m3)

ALINEAMIENTO |A 1,294.92 5,301.03 8,570.46
ALINEAMIENTO |B 639.42 2,613.27 4,211.02
ALINEAMIENTO |(C 790.49 3,230.84 5,213.67
ALINEAMIENTO |D 192.54 776.00 1,323.51
VOL. TOTAL (m3) 2,917.37 11,921.14 19,318.66

Fuente: Elaboracion propia

Obteniendo un volumen de Pavimento de 2,917.37 m3; VVolumen de Base de 11,921.14 m3;

y volumen de Sub-Base de 19,318.66 m3, sin considerar el factor de esponjamiento.
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3.5. DISENO DE PAVIMENTO

3.5.1. TABLA DE CONTEO CLASIFICATORIO DEL TRANSITO.

TABLA 49.- Tabla de conteo clasificatorio del transito.

PESO EJES EN

TONELADAS
0 @) @)
o 2 ra a S
| L w m 2
) %) a @ = s o
O < - L Z mi IMAGEN
‘= = Z u < 14 =
5 5 | 3 3| B | 8
> © LéJ 4 a
. o
Automovil 124.00 1S+ 1S 1 3 G
LIVIANOS
Camionetas 93.00 1S+1S 1 3 ﬁ
Buseta 4.00 1S +1S 3 4 =
BUSES / T
BUSETAS
Bus 8.00 1S+ 1SD ; 11
2DB 18.00 1S+ 1SD 7 11
3A 65.00 1S+ 1TD 7 20
4C 35.00 1S+ 1TR 7 24
PESADOS 2S2 0.00 1S+1S+1TD 7 11 20
352 46.00 1S+1TD + 1TD 7 20 20
3S3 31.00 1S+1TD + 1TR 7 20 24
2 TOTAL: 424.00

Fuente: Elaboracién propia
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TOTAL DE VEHICULOS LIVIANOS= 217 vehiculos.

TOTAL DE VEHICULOS DE BUSES/BUSETAS= 12 vehiculos.
TOTAL DE VEHICULOS PESADOS= 195 vehiculos.

3.5.2. CONVERTIR TODOS LOS EJES EN EJES SENCILLOS SIMPLES

TABLA 50.- Tabla de conversion de todos los ejes en ejes simples.

» EJES CONVERTIR TODOS LOS EJES EN EJES
SIMPLES SENCILLOS SIMPLES
g7100| ' mm—) x 1 671.00
» EJES
TANDEN
ggoo| ) 376.00
» EJES
TRIDEN
66.00 ), 198.00

X TOTAL= 1245.00 EJES SIMPLES
Fuente: Elaboracion propia.

3.5.3. EJES EQUIVALENTES

Se utilizaran las siguientes formulas:

e EJE SIMPLE DE RUEDA SIMPLE ESAL Ss1.

P 4‘.3
FC=|—
¢~ 53]

e EJE SIMPLE DE RUEDA DOBLE ESAL Ss2.

P 4.3
FC=|—
¢~ 5w

e EJE TANDEM DE RUEDAS DOBLES ESAL STD.

P 4.3
Fe= [15.2]
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SIENDO P EL PESO EN TONELADAS

TABLA 51.- Tabla de calculo de ejes equivalentes.

%) PES
@) POR| 11p0 DE EJE EJES FC pe | FEXN°DE | bpoMEDIO
= EJE EJES
T EJES
w S
> (Tn)
SIMPLE2 | 1LLANTA A CADA
1 CLANTAS LADO 0.0006553 | 217 | 0.142200187
SIMPLE2 | 1LLANTA A CADA
LIVIANOS | 3 LLANTAS LADO 0.073800929 - 16.31000537 | 0.039523288
SIMPLE2 | 1LLANTA A CADA
4 CLANTAS LADO 0254271917 | 4 | 1.017087669
SIMPLE2 | 1LLANTA A CADA
BUSES / 7 CLANTAS LADO 2.820733181 | 8 | 22.56586545
BUSETAS SIMPLE 4 2 LLANTAS A 3.216254822
11 CLANTAS CADA LADO 3.611776463 | 8 | 28.89421171
SIMPLE2 | 1LLANTA A CADA
7 CLANTAS LADO 2.820733181 | 195 | 550.0429702
SIMPLE 4 2 LLANTAS A
11 CLANTAS CADA LADO 3.611776463 | 18 | 65.01197634
PESADOS 2EJESCON 2 2.832704555
20 TANDEM LLANTAS A CADA | 3.254629475 | 188 | 611.8703412
LADO
3 EJES CON 2
24 TRIDEM LLANTAS A CADA | 1.453753629 | 66 | 95.9477395
LADO

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.4. TASA DE CRECIMIENTO VEHICULAR

La tasa de Crecimiento Vehicular como se detalla en la tabla siguiente dada por el

Ministerio de Transporte y Obras Publicas MTOP,

vehiculos livianos, 1.05% para buses y 2.61% para vehiculos pesados.

para el 2016 nos da 3.1% para
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TABLA 52.- Tabla de Tasa de Crecimiento Vehicular.

ANO LIVIANOS % BUSES % PESADOS %
2011-2015 3.44 1.17 2.9
2016-2020 3.1 1.05 2.61
2021-2030 2.84 0.96 2.39
2031-2040 2.84 0.96 2.39

Fuente: Ministerio de Transportes y Obras Publicas (MTOP)

3.5.5. TRAFICO PROMEDIO DIARIO AL PRIMER ANO TPDA

Se calcula con las formulas que se detallan a continuacion, siendo i la Tasa de crecimiento

vehicular y n=1:

TRAFICO PROYECTO TP =TA(+ )"
TRAFICO GENERADO TG = 0.2 TP
TRAFICO POR DESARROLLO TD = 0.25 * TP
TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL TPDA=TP +TG +TD

TABLA 53.- Tabla de calculo del TPDA al primer afio.

TRAFICO DE PROYECTO AL ler

VEHICULQOS ARO TRAFICO PROMEDIO DIARIO AL ler ANO
o [ACTUAL | race TR (ERUDERCON-| TRAICO | TEATICORR | Tron
LIVIANOS 217.00 227.851 228.00 46.00 57.00| 331.00
BUSES 12.00 12.126 13.00 3.00 4.00 20.00
PESADOS 195.00 200.0895 201.00 41.00 51.00| 293.00
X TOTAL=| 644.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Siendo el Trafico promedio diario al primer afio: TPDA= 644

3.5.6. DETERMINACION DEL ESAL’s (FACTOR EQUIVALENTE)

Se calcula utilizando la siguiente formula:

Siendo:

ESAL’S = TPDA = 365

1+r)*

In(1+r)

TPDA= Trafico promedio diario anual al afio inicial
r= Tasa de crecimiento vehicular.
n= Tiempo de vida util
FC= Factor de equivalencia.

TABLA 54.- Tabla de calculo del ESAL’s.

R

TASADE | n o

CRECIMI | (TIEMP EJES DE 8.2 TN

VEJ :28 |£os TPDA | ENTO | ODE E(gﬁ?JXSE?\E ESAL’'S ESAL’S
VEHICUL | VIDA s (REDONDEADO)
AR UTIL)
(MTOP)
LIVIANOS 331| 00344 25| 0039523288 | 328846.507 328847
BUSES 20| 00117 25| 3216254822 | 2699662.799 2699663
PESADOS 203 0.029 25|  2.832704555| 21655619.53 21655620
¥ TOTAL EJES DE 8.2 TN= 24°684,130.00

ESAL’s: Veinticuatro millones seiscientos ochenta y cuatro mil ciento treinta.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.5.7. DETERMINACION DEL W18 O TRANSITO DE EJES EQUIVALENTES
ACUMULADO PARA EL PERIODO DE DISENO

Se calcula utilizando la siguiente férmula:

W18 = DO * DL x ) ESAL,S

Siendo:

Do= Factor de direccion.
DI= factor de carril. (1 segin norma AASHTO 93)
Y ESAL 's= Sumatoria de ejes equivalentes.

W18= Trénsito de ejes equivalentes acumulado.

Considerando el sentido del flujo vehicular en nuestra estacion de conteo tenemos:

ESTACION No: 1 SENTIDO DEL TRANSITO: Sentido A (O-E)
LOCALIZACION: M. Mariduefia HORA DE CONTEO: 08h00 a 18h00
FECHA: 16 de Abril del 2016 CLIMA: Soleado.

VEHICULOS DIRECCION 1: 204.00

ESTACION No: 2 SENTIDO DEL TRANSITO: Sentido B (E-O)
LOCALIZACION: M. Mariduefia HORA DE CONTEQ: 08h00 a 18h00
FECHA: 16 de Abril del 2016 CLIMA: Soleado.

VEHICULOS DIRECCION 2: 220.00

TABLA 55.- Tabla de célculo del direccionamiento vehicular.

VEHICULOS | % POR DIRECCION | FLUJO DEL TRAFICO

DIRECCION 1 204.00 48.11% | SENTIDO A (O-E)
DIRECCION 2 220.00 51.89% | SENTIDO B (E-O)
X TOTAL= 424.00 100%

Fuente: Elaboracion propia.
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IMAGEN 68.- Descripcion del direccionamiento vehicular.

CARRIL —‘» CARRIL —-‘
BORDILLO 1% 5 o 51899 BERMA
?_I/ pRECEION RECCION ¢

Fuente: Elaboracion propia.

Por lo tanto:
W18 = 0.4811 * 1 * 24684130.00
W18 = 11'876,327.00

3.5.8. DATOS DE CBR

El ensayo CBR nos sirve para medir la capacidad de soporte del material segun el grado de
compactacién, en los Anexos se encuentran los Estudios de Suelos Realizados en la via
perimetral, para estos se efectuaron cuatro calicatas, obteniendo los siguientes resultados:

IMAGEN 69.- Tabla de datos del CBR.

ABSCISA | CBR. % | N SSSSETNRAADQEQ. %
0+080 772] 1 215 100.00
1+200 200| 2 3.22 75.00
24300 322| 3 4.00 50.00
3+700 215| 4 772 25.00

Fuente: Elaboracion propia.

Pégina | 158



UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE
FACULTAD DE INGENIERIA, INDUSTRIA Y CONSTRUCCION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

Si existen valores repetidos no se consideran al momento de ordenar las muestras y

graficamos:
IMAGEN 70.- Gréfica de datos del CBR.
} % vs C.B.R.
120.00
100.00
100.00 @
80.00 75.00
' Q)
60.00 50.00
©
40.00
25.00
20.00 @
0.00
1 2 3 4 5 6 7 8 CB.R. 9

Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo a la curva obtenemos el CBR al 75 % que para nuestro caso obtuvimos 3.22.

3.5.9. MODULO DE RESILIENCIA

Debido a que nuestro CBR es menor al 10 %, utilizamos la primera formula de la tabla a

continuacion:

TABLA 56.- Tabla de formulas de calculo del Mddulo de resiliencia, que recae en las

caracteristicas del proyecto

MENOR AL 10% [ MR= 1500 * CBR (PSI)
ENTRE 10% Y 20%|MR= 3000 * CBR °° (PSI)
MAYOR AL 20% | MR= 4326 * Ln CBR + 241 (PSI)

Fuente: Elaboracion propia, Apuntes de clase de Ingenieria de carreteras.
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Por lo tanto:

MR = 1500 * 3.22
MR = 4830 PSI

3.5.10. VALORES DE CONFIABILIDAD “R”

De acuerdo con la Clasificacién de las vias segin su funcionalidad estipulada en las

Normas AASHTO-93, definimos un porcentaje de confiabilidad:

TABLA 57.- Tabla de confiabilidad R, que recae sobre las caracteristicas del proyecto

NIVEL RECOMENDADO
CLASIFICACION FUNCIONAL POR LA AASHTO PARA
CARRETERAS (%)
CARRETERA INTERESTATAL O AUTOPISTA 80 99.99
RED PRINCIPAL O FEDERAL 75 95
RED SECUNDARIA O ESTATAL 75 95
RED RURAL O LOCAL 50 80

Fuente: NORMA AASHTO 93.

Por lo tanto definimos un porcentaje de confiabilidad R= 85%.

3.5.11. NUMERO ESTRUCTURAL “SN”

El valor SN, lo obtendremos con el &baco del disefio del numero estructural dado por la
Norma AASHTO-93, con el uso de los siguientes datos:

CONFIABILIDAD R=85.0%
DESVIACION ESTANDAR So=4.5%
SERVICIABILIDAD, VA DESDE 4.2 A 2.2 APSI=2.0
MODULO DE RESILIENCIA MR= 4830.0

TRANSITO DE EJES EQUIVALENTES ACUMULADO  W18=11"876,327.0
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IMAGEN 71.- Abaco para el calculo del nimero estructural.
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Fuente: NORMA AASHTO 93.
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3.5.12. DETERMINACION DE ESPESORES POR CAPAS

Una vez obtenido el nimero estructural SN para la seccion estructural del pavimento,
utilizando el gréfico o la ecuacion general bésica de disefio, donde se involucraron los
parametros (transito, r, sO, mr, Apsi ), se requiere ahora determinar una seccién multicapa,
que en conjunto provea de suficiente capacidad de soporte equivalente al numero
estructural de disefio original. Esta ecuacion puede utilizarse para obtener los espesores de
cada capa, (carpeta, base, sub-base y mejoramiento). Utilizando la siguiente formula:

SN = a1D1 + azDzmz + a3D3m3 + a4D4
Siendo:

al, a2, a3 y a4 = Coeficientes de capa representativos de carpeta, base, sub-base y

mejoramiento respectivamente.

D1, D2, D3 y D4 = Espesor de la carpeta, base, sub-base y mejoramiento

respectivamente.
m2 y m3 = Coeficientes de drenaje para base y sub-base respectivamente.

De acuerdo a la siguiente tabla definimos los coeficientes del pavimento flexible.

TABLA 58.- Tabla de coeficientes para pavimento flexible, usados en la formulacion de
este proyecto.

COEFICIENTES PARA PAVIMENTO FLEXIBLE

COMPONENTES DEL PAVIMENTO | a: d> as ds
CAPA DE RODADURA (H. Asf) 0,173
BASE MATERIAL TRITURADO 0,055
SUB-BASE MATERIAL GRAULAR 0,043
MEJORAMIENTO 0,035

Fuente: Apuntes de clase MSc. Fausto Cabrera, Ingenieria de carreteras, ULVR.

De acuerdo al ESAL’s definimos los espesores en la tabla que se presenta a continuacion:
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TABLA 59.- Tabla de espesores minimos para pavimentos flexibles de acuerdo al ESAL’s,
sefialada la caracteristica que recae en este proyecto.

RECOMENDACION DE ESPESORES MINIMOS PARA CONCRETO
ASFALTICO Y BASES GRANULARES DE PAVIMENTO FLEXIBLE

ESPESOR DE ESPESOR DE BASES
ESAL’S CONCRET(%Q)S FALTICO GRANULARES
EN EJES EQUIVALENTES
(Cm) (Pulgadas) (Cm) (Pulgadas)
MENOR DE 50000 250T.S. 100T.S. 10,00 4,00
50001 a 150000 5,00 2,00 10,00 4,00
150001 a 500000 6,25 2,50 10,00 4,00
500001 a 2000000 7,50 3,00 15,00 6,00
2000001 a 7000000 8,75 3,50 15,00 6,00
Mayor de 7000000 10,00 4,00 15,00 6,00

TS= TRATAMIENTO SUPERFICIAL CON SELLOS
Fuente: Apuntes de clase MSc. Fausto Cabrera, Ingenieria de carreteras, ULVR.

En nuestro proyecto el ESAL’s es igual a veinticuatro millones seiscientos ochenta y
cuatro mil ciento treinta. 24°684.130,00 mayor a 7°000.000 como lo indica la tabla anterior
por lo que escogemos los espesores minimos de 10 cm de espesor de carpeta asfaltica y 15

cm de espesor de base.

De acuerdo al tiempo que nuestro terreno drena el agua definimos que tiene una calidad de

drenaje definida en la tabla siguiente:

TABLA 60.- Tabla de calidad de drenaje, sefialada la caracteristica que recae en este

proyecto.

CALIDAD DEL DRENAJE | AGUA REMOVIDA EN :
EXCELENTE 2 HORAS
BUENO 1 DIA

REGULAR 1 SEMANA
POBRE 1 MES
MALO AGUA NO DRENADA

Fuente: Apuntes de clase MSc. Fausto Cabrera, Ingenieria de carreteras, ULVR.
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Respecto a la definicion del drenaje en la tabla anterior y analizando los niveles de

humedad a los cuales estara expuesta la via objeto de disefio definimos el coeficiente m.

TABLA 61.- Tabla de calidad de drenaje, respecto al tiempo expuesto a niveles de
humedad de la estructura de la via, sefialada la caracteristica que recae en este proyecto

PORCENTAJE DE TIEMPO AL CUAL ESTA
EXPUESTA LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO A

CALIDAD DEL NIVELES DE HUMEDAD PROXIMOS A LA

DRENAJE SATURACION
MENOR AL DEL 5 al | MAYOR DEL

1% DIELLE S0 f 25%

EXCELENTE 14 - 135 | 1.35 - 1.30 | 1.30 - 1.20 1.20

BUENO 135 - 125 | 1.25 - 1.15 | 1.15 - 1.00 1,00

REGULAR 125 - 1.15 | 1.15 - 1.05 | 1.00 - 0.80 0,80

POBRE 115 - 1.05 | 1.05 - 0.80 | 0.80 - 0.60 0.60

MALO 1.05 - 095 | 0.95 - 0.75 | 0.60 - 0.40 0,40

Fuente: Apuntes de clase MSc. Fausto Cabrera, Ingenieria de carreteras, ULVR.

Se considera un disefio dptimo cuando al igualar el numero estructural (SN) en la ecuacion

tenemos un resultado entre un rango de hasta el 5% mayor que el nimero estructural (SN);

Por lo tanto:

SN=5.3

al=0.173
a2=0.055
a3=0.043
a4=0.035

D1=10.00 cm. (ESPESOR CARPETA ASFALTICA)

D2=20.00 cm. (ESPESOR BASE)

D3=30.00 cm. (ESPESOR SUB - BASE)
D4=35.00 cm. (ESPESOR MEJORAMIENTO)

m2=1.00
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m3=1.00
SN + 5%=5.565

TABLA 62.- Tabla de calculo de igualacién de formula.

SNISN+35% (a1~ Di|lad2+«D2*mz2|A3*D3 ~ms3|Aa Da|X TOTAL

53 5,565 1,73 1,10 1,29 1,23 5,345
Fuente: Elaboracion Propia.

Por lo tanto, cumple con las condiciones del disefio la siguiente estructura de via:

CARPETA ASFALTICA= 10 cm.
BASE =20 cm.

SUB-BASE =30 cm.
MEJORAMIENTO =35 cm.
DRENAJE = Bueno

TPDA al ler afio = 644

IMAGEN 72.- Disefo estructural de la via.

BORDILLO

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.6.DISENO HIDRAULICO

3.6.1. CAPACIDAD HIDRAULICA DE LA VIA

Se la obtuvo mediante el método racional con el uso de la siguiente formula:

Cx[+A
3.6

Siendo:
C=0.80; Coeficiente de escorrentia, descrito en el numeral 2.6.1 de este proyecto.
I=27.3 mm/h; Intensidad de la lluvia, descrito en el numeral 2.6.2 de este proyecto.

A= Area aportante en km2; area de la via.

A = Ancho de via (km) * Longitu de via (km)
A =0.0123 % 4.395 = 0.54 km?

Por lo tanto:

_ 0.8%27.3%0.54

- m3
e 0.33 M/,

3.6.1.1. CAPACIDAD HIDRAULICA DE LAS CUNETAS

Para objeto de este proyecto se disefian cunetas longitudinales con las caracteristicas
descritas en la NEVI-12-MTOP- VOLUMEN 2B, y chequeamos con las velocidad maxima
admisible para Hormigon asfaltico o de cemento portland que es de 4.50 m/s, descritos en

la misma norma.
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IMAGEN 73.- Disefio de cunetas segun NEVI-12-MTOP.
1

Fuente: NEVI-12-MTOP. VOLUMEN 2B.

3.6.1.2. AREA HIDRAULICA DE LA CUNETA

Se la obtiene con la siguiente formula:
A= (Za+ib)*h2

_(1+2)%03
-

= 0.135m?

3.6.1.3. VELOCIDAD DEL FLUJO

La obtenemos con la siguiente formula y comparamos con la velocidad maxima admisible
segun la Norma NEVI-12-MTOP.

3
Q(™/s)
VM) = ———
3
0.33™M°/,
= — = m m = 0
V= ge g = 244 /s < 4.50™M/s = CUMPLE LA CONDICION
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3.6.2. DESCRIPCION HIDRAULICA

La via perimetral cuenta Unicamente con una estructura de alcantarilla de 750 milimetros de
didmetro de hormigdn armado, que permite el paso de un canal artificial que conduce aguas
lluvias hasta el rio Barranco Alto, el mismo que cuenta con una Gptima estructura de
disefio ya que el tirante normal es aproximadamente 10 cm, como lo indica la siguiente
gréfica; trabajando menos del 70% de la capacidad hidraulica de la tuberia, por lo que se

mantiene el disefio actual de la estructura.

IMAGEN 74.- Célculo del Tirante Normal, con el software H CANALES.

Luga:  [MARCELIND MARIDUENA | Proyecta: [ESTUDID ¥ DISERDO DE LAY
Trama: (VIA PERIMETRAL | Revestimienta: [HORMIGON |
— Datos: T
Caudal [3]: m3/s I_ _|

Digmetra [d]: m
Fugosidad [n]:
Pendiente [S]: m#m

!
L

I
/L

— Resultados:

Titante normal [y): 00304 m Perimetra mojado [p} "

Area hidraulica [A]: 0.0255 ma Radia hidraulica [R]: 0.0509 m
Ezpejo de agua [T): 0.4642 m Velocidad [v): s
Numero de Froude (F): 17.6480 Energia especifica [E]: 8.6292 mkaka

Tipo de flujo:

- s

Calcular

@"i‘

Irnpririr Mend Principal

Limpiar Pantalla Calculadara

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.7. AMBIENTAL

3.7.1. DETERMINACION DEL AREA DE INFLUENCIA

La determinacion del &rea de influencia directa e indirecta se basa en criterios de
posicionamiento geografico, tipo de actividades que se desarrollaran, naturaleza y severidad
de impactos e interaccion de los grupos sociales que se encuentran dentro del area de

influencia.

Es necesario acotar que el area donde se ejecutara el proyecto no es considerada como zona

sensible o que pertenezca al sistema nacional de areas protegidas.

3.7.1.1. AREA DE INFLUENCIA DIRECTA

Es el ambito geografico donde se presentard de manera mas evidente los impactos
ambientales y socioculturales, fue determinada tomando en cuenta el eje de la via descrito
en el disefio geométrico propuesto con una distancia de afectacion directa de 20 m a la

redonda.
Dentro del area de influencia directa se encuentran:

e Sembrios de cafila denominados canteros pertenecientes a Sociedad Agricola e
Industrial San Carlos.

e Estacion de Bombeo de Aguas Residuales de la cabecera cantonal.

e Instalaciones de la Empresa privada de destilacion de Alcohol SODERAL S.A.

e Pozo de Captacion de Aguas Profundas de Sociedad Agricola e Industrial San
Carlos.

e Pista de Aviacion de Sociedad Agricola e Industrial San Carlos.

e Cementerio San Carlos perteneciente a Sociedad Agricola e Industrial San Carlos.

¢ Viviendas y Cancha Deportiva alrededores de la Ciudadela Brasilia.
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3.7.1.2. AREA DE INFLUENCIA INDIRECTA

El 4rea de influencia indirecta se ha considerado tomando en cuenta el eje de la via descrito
en el disefio geométrico propuesto con una distancia de afectacion indirecta de 100 m a la

redonda.

Dentro del area de influencia indirecta, ademas de los descritos anteriormente, se encuentra

lo siguiente:

e Sistema de tratamiento de AA.SS. mediante Lagunas de Oxidacion de la cabecera

cantonal.

¢ Viviendas alrededor de la Ciudadela Los Parques Il, Ciudadela Papelera Nacional,
Ciudadela Los Samanes.

e Rio Chimbo.

e Instalaciones de la Empresa privada Papelera Nacional S.A.

e Instalaciones de la Empresa privada Sociedad Agricola e Industrial San Carlos.

3.7.2. ACTIVIDADES DURANTE LA CONSTRUCCION

Se describira los componentes de la Via Perimetral los que son:

e Trazado y Replanteo.

e Excavacion sin clasificacion.

e Desalojo de material de excavacion.
e Colocacion de Sub Base Clase 11

e Colocacion de Base Clase II.

e Compactacion.

e Imprimacion.

e Colocacion de asfalto.

e [nstalacién de senalizacion.
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3.7.3. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

A continuacién se describiran las actividades descritas en el Capitulo anterior para la

construccidn, operacion y mantenimiento de la Via Perimetral.
TRAZADO Y REPLANTEO

En esta actividad contaremos con la generacion de desechos no peligrosos como lo son
retazos de madera, clavos y papel, serd de duracion momentaneo de un impacto directo al

proyecto, siendo asi de extension puntual y de plazo corto.
EXCAVACION SIN CLASIFICACION

En esta actividad encontraremos componentes de caracter negativo como lo son el ruido,
material particulado y generacién de desechos sélidos no peligrosos todo se ve como
resultado de la utilizacion de maquinaria para dicha actividad, el tipo de impacto se vera de
forma directa al lugar de la obra, teniendo riesgo bajo para los trabajadores, empresas
privadas y habitantes del sector.

DESALOJO DE MATERIAL DE EXCAVACION

Como resultado de la excavacion se genera material pétreo que no servira en el proyecto el
mismo que serd desalojado en volquetas, tomando en consideracién esto las maquinarias

generaran ruido y material particulado debido al transito continuo de los vehiculos.

La duracion de este proceso serd temporal, tipo de efecto sera de forma directa a la obra con

importancia media y riesgo bajo el cual no representara un efecto negativo al ambiente.
COLOCACION DE SUB BASE CLASE IlII

Se procedera a la colocacion de Sub Base clase Ill, la actividad generara vibracién y
material particulado debido al uso de volquetes para el transporte del material, esto se
calificara como caracter negativo pero de duracién temporal y tipo de efecto directo por
estar sujeto al area principal de la obra, la importancia se vera con un efecto menor debido a
gue este proceso no provocara dafios mayores en la obra y en sus trabajadores. El plazo

sera corto ya que no durara mas de un afio este proceso dandole la valoracién minima.
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COLOCACION DE BASE CLASE 11

Al igual que el anterior la colocacién de base clase Il, generara vibracion y material
particulado debido al uso de volquetes para el transporte del material, esto se calificara
como carécter negativo pero de duracion temporal y tipo de efecto directo por estar sujeta
al area principal de la obra, la importancia se verd con un efecto menor debido a que este
proceso no provocara dafios mayores en la obra y en sus trabajadores. El plazo sera corto

ya que no durara mas de un afio este proceso dandole la valoracién minima.
COMPACTACION

La compactacion serd un proceso que se lo encontraran en las actividades de Colocacion de
Sub Base Clase Ill, Colocacion de Base Clase Il y Colocacion de carpeta asféltica, se lo
efectuara con rodillo liso vibratorio, rodillo liso doble tambor y rodillo neumético; la
actividad generard, vibracion y ruido debido a la maquinaria usada, la importancia se vera
con un efecto menor debido a que este proceso no provocara dafios mayores en la obra 'y en
sus trabajadores. El plazo sera corto ya que no durard mas de un afio este proceso dandole
la valoracion minima, después de la valoracion anterior se llega a la conclusién que el
dictamen sera compatible, casi no se necesitan practicas protectoras, correctoras o

mitigantes.
IMPRIMACION

Debido a que esta actividad se usardn implementos como liquido imprimador AP-3 se ha
calificado la generacion de desechos solidos peligrosos, el uso de estos materiales generara
la contaminacién del aire ambiente; el proceso de ejecucion sera temporal de impacto

directo a la obra con importancia menor, riesgo minimo.
COLOCACION DE CARPETA ASFALTICA

En esta actividad se usaran implementos como Asfalto, Diésel y liquido AP-3, calificado la
generacion de desechos solidos peligrosos, ademas de maquinaria pesada generando la
contaminacion al medio ambiente, ruido y vibraciones; el proceso de ejecucion sera

temporal de impacto directo a la obra con importancia menor, de minimo riesgo.
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INSTALACION DE SENALIZACION

En la instalacion de sefializacion se produciran desechos sélidos no peligrosos, los que
pueden ser partes metalicas o adhesivos que no generaran practicas protectoras, correctoras

0 mitigantes siendo asi una actividad compatible.

La generacion de empleo y calidad de vida en el sector seran los puntos positivos de la

actividad.

3.7.4. IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

Para la Identificacion de los Impactos Ambientales, se realizd6 un andlisis de los
componentes ambientales que potencialmente podrian resultar afectados, por las diferentes
actividades por la construccion de la Via Perimetral, por lo tanto se establece los siguientes

indicadores de calidad ambiental:

TABLA 63.- Tabla de Identificacion de Impactos.

MEDIO No. | COMPONENTE AMBIENTAL

COMPONENTE Agua Contaminacion por Desechos Liquidos (Vinaza)

FiSICO Contaminacion por Desechos Sélidos

Aire Calidad del Aire Ambiente

Vibracién

Ruido

Material Particulado

Malos Olores

Suelo Generacion de Desechos Peligrosos

Ol O N o o b~ W DN

Generacion de Desechos No Peligrosos

Alteracion a la Fauna Local

[EEN
o

COMPONENTE Fauna
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BIOTICO
COMPONENTE 11 | Generacion de Empleo
SOCIOECONOMICO 12 | Calidad de Vida

Social 13 | Actividades Comerciales

14 | Seqguridad Laboral y Riesgos de Accidentes

Fuente: Elaboracion propia.

3.7.5. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

El Plan de Manejo Ambiental esta estructurado en funcion de los aspectos identificados en
la construccidn, operacion y mantenimiento de la via Perimetral del Cantén Marcelino
Mariduefia, para esto se desarrollaran los siguientes sub planes:

e PLAN DE OPERACION Y MITIGACION DE IMPACTOS
e PLAN DE MANEJO DE DESECHOS SOLIDOS

e PLAN DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO

e PLAN DE SALUD Y SEGURIDAD OCUPACIONAL

e PLAN DE EDUCACION AMBIENTAL

e PLAN DE CONTINGENCIAS

e PLAN DE RELACIONES COMUNITARIAS

e PLAN DE ABANDONO

En este documento se plantearan las directrices y acciones a tomarse en cada plan, para
cada medida contemplada se elaborara un formato o matriz, indicando lo siguiente:

e Medida Propuesta.

e Efecto esperado.

e Responsable de ejecucion.
e Momento de ejecucion.

e Frecuencia (tiempo).

e Indicador verificable

3.7.5.1. PLAN DE OPERACION Y MITIGACION DE IMPACTOS

En este plan se definiran pautas que deben respetarse para prevenir, mitigar y controlar los
causales efectos negativos al ambiente, creados en la operacion y mantenimiento del via
Perimetral.
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TABLA 64.- Plan de operacion y mitigacion de impactos.

PLAN DE OPERACION Y MITIGACION DE IMPACTOS

OBJETIVOS: Evitar el riesgo de contaminacion ambiental generados por el proceso de operacion
Yy mantenimiento
LUGAR DE APLICACION: Via Perimetral, Cantén Marcelino Mariduefia

RESPONSABLE: Responsable del Mantenimiento de Obras Publicas.

ASPECTO IMPACTO MEDIDAS INDICADORES | MEDIODE PLAZO
AMBIENTAL | IDENTIFICA | PROPUESTAS VERIFICACION
DO
Suelo Manejo Inspeccionar al Numero de Fotos de Anual
inadecuado menos una veces al | inspecciones Inspecciones,
de materiales | afio la realizadas / Hojas de
infraestructura de NUmero de registro.
la via. inspecciones
programadas
Suelo Manejo Realizar la NUmero de Fotos de la Mensu
inadecuado limpiezay limpiezas limpieza, Hojas | al
de materiales | mantenimiento de | realizadas / de registro.
las cunetas y Numero de
espaldones de la limpiezas
via programadas
Suelo Manejo No utilizar Materiales Fotos de Mensu
inadecuado sustancias usados / materiales al
de materiales | quimicas para la materiales usados, Hojas de
limpieza de cunetas | programados registro
Suelo Manejo Realizar Procedimientos | Procedimiento, Dos
inadecuado procedimientos de | realizados / Hojas de registro | meses
de materiales | operacién, de Procedimientos
mantenimiento y programados
limpieza
Agua Descargas no | Identificar NUmero de Registro de Perman
permitidas descargas no inspecciones inspecciones ente
permitidas al realizadas /
sistema de las NUmero de
pluvial de la via inspecciones
programadas

Fuente: Elaboracion propia.
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3.7.5.2. PLAN DE MANEJO DE DESECHOS

Este plan tendrd como finalidad evitar los riesgos de contaminacién ambiental por la mala
disposicion de los desechos generados a fin de cumplir con la normativa ambiental vigente.

TABLA 65.- Plan de manejos de desechos.

PLAN DE MANEJO DE DESECHOS

OBJETIVOS: Evitar el riesgo de contaminacion ambiental por la mala disposicion de desechos

generados durante la construccion, operacién y mantenimiento de la via.

LUGAR DE APLICACION: Via Perimetral, Cantén Marcelino Mariduefia

RESPONSABLE: Responsable del Mantenimiento de Obras Publicas.

ASPECTO IMPACTO MEDIDAS PROPUESTAS | INDICADORES | MEDIODE | PLAZO

AMBIENTAL | IDENTIFIC VERIFICACIO
ADO N

Suelo Alteracion | Los tanques de NUmero de Registro Todo el
de la recoleccion de residuos | tanques de fotografico, tiempo.
calidad del | deben estar en buen basura, Inventario.
suelo estado, con bolsas ndmero de

plésticas, tapados y bajo | tanques de
areas cubiertas, alejados | basura

de drenajes y programados.
localizados en zonas

planas.

Suelo Alteracion | Vinaza ya no sera Inspecciones. | Registro Todo el
de la regada a lo largo de la fotogréfico. tiempo.
calidad del | via, el asfalto
suelo solucionaré la

generacién de material
particulado

Suelo Contamina | Entregar los desechos NUmero de Registro de Todo el
cion del comunes a los desechos desechos tiempo.
suelo recicladores. reciclables, comunes

namero de entregados a
desechos recicladores.
generados.

Suelo Alteracion | La velocidad méxima de | Ndamero de Registro Durant
de la circulacion para los volquetas fotogréfico. ela
calidad del | camiones que transporte | contratadas constru
suelo materiales para la ccion

ejecucion de la obra sera
de 40 km/hora. Los
baldes deben estar en
buen estado y no
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presentar fisuras o dafios
gue dejen salir los
escombros o el material

transportado

Suelo Alteracion | La carga dentro de las NUmero de Registro Durant
de la volquetas de los volquetas con | fotogréfico. ela
calidad del | vehiculos debe lonas constru
suelo protegerse con la ayuda ccién

de lonas o carpas,
debidamente aseguradas
con ganchos. Los costos
de las lonas se cargarén
a los costos indirectos
del Contratista.

Suelo Contamina | El material transportado | Numero de Registro de mensua
cion del al sitio de disposicion desechos desechos I
suelo final (debidamente reciclables, comunes

autorizada por el GAD namero de entregados a
Municipal) durante la desechos recicladores.
obra debe ser presentado | generados.

por el, con el fin de

contar con la

informacidn periddica

de la disposicién de

material de desalojo.

Agua Descargas | Por ninglin motivo las NUmero de Registro de Durant
no aguas residuales de descargas al descargas. ela
permitidas | construccion se verteran | sistema de Fotografias. constru

directamente al sistema | alcantarillado. ccion
de alcantarillas sanitario
ni pluvial.

Agua Descargas | El contratista debera NUmero de Registro de Durant
no construir como minimo | descargas al descargas. ela
permitidas | 2 bafios para uso del sistema de Fotografias. constru

personal de obra, estos alcantarillado. ccién

deberan estar
debidamente conectados
al sistema de
alcantarillado sanitario.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.7.5.3. PLAN DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO

Este plan tiene como finalidad la medicion adecuada de uno o varios elementos del
ambiente bajo condiciones controladas, que permita obtener valores, procesarlos y
analizarlos, logrando conocer la situacion favorable o desfavorable de uno o més variables
en un momento determinado.

TABLA 66.- Plan de monitoreo y seguimiento.

PLAN DE MONITOREOQO Y SEGUIMIENTO

OBJETIVOS: Evitar el riesgo de contaminacion ambiental de la calidad de aire generados por el proceso de

construccidn, operacion y mantenimiento.
LUGAR DE APLICACION: Via Perimetral, Cantén Marcelino Mariduefia
RESPONSABLE: Responsable del Mantenimiento de Obras Publicas.

ASPECTO IMPACT | MEDIDAS PROPUESTAS INDICADORE | MEDIO PLAZO

AMBIENTA | O S DE

L IDENTIF VERIFICA
ICADO CION

Aire Control de | Se llevard un Registro de Numero de Hojas de Anual
emision mediciones de niveles de registros / registro.
del ruido. ruido producido por Namero de

vehiculos, maquinarias y nimero de
equipos en el area de la obra. | registros
programados.

Aire Control de | Exigir la utilizacion de Namero de Fotos de la Durante
emision silenciadores en los escapes limpiezas limpieza, la
del ruido. de los vehiculos, maquinariay | realizadas / Hojas de construcci

equipos. No se permitira la Numero de registro. on.
utilizacién de bocinas o pitos | limpiezas

accionados por sistema de programadas

compresor de aire. Se deberd

utilizar un dispositivo de

sonido de alerta automético de

reversa.

Suelo Alteracion | Los aceites y combustibles Namero de Fotosde la | Durante
de la usados deberan contar con tanques entrega, la
calidad del | espacios adecuados para su entregados / Hojas de construcci
suelo almacenamiento, y deberan NUmero de registro. on.

ser dispuestos herméticamente | tanques

en forma final en empresas programados.
autorizadas (Gestores

Ambientales).

Fuente: Elaboracion propia.
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Este plan se higiene y seguridad industrial se ha conformado con el propdsito de garantizar
las condiciones adecuadas para el desarrollo de las actividades laborales de la construccion,
operacion y mantenimiento de la via.

TABLA 67.- Plan de salud y seguridad ocupacional.

PLAN DE SALUD Y SEGURIDAD OCUPACIONAL

OBJETIVOS: Evitar el riesgo de contaminacion ambiental generados por el proceso de
construccién, operacion y mantenimiento
LUGAR DE APLICACION: Via Perimetral, Cantén Marcelino Mariduefia

RESPONSABLE: Responsable del Mantenimiento de Obras Publicas.

ASPECTO IMPACTO MEDIDAS INDICADORES | MEDIODE PLAZO
AMBIENTAL | IDENTIFICA | PROPUESTAS VERIFICACION
DO
Humano. Personal sin | Dotar de cascos, NUmero de Registro de uso | Anual
uniforme y anteojos, botas, equipos / apropiado del
EPP’s mascarillas y namero de uniforme.
guantes al equipos
personal. programados
Humano. Personal sin | Las cuadrillas NUmero de Fotos de Anual
uniforme y deben ser provistas | materiales botiquin
EPP’s de un botiquin de comprados/ primeros
primeros auxilios namero de auxilios.
con material materiales
béasico, adicional programados
recipientes de agua
limpia, jabény
desinfectantes.
Humano. Personal sin | Realizar charlas de | Numero de Registro de Durante
uniforme y capacitacion con el | capacitaciones | capacitaciones, | la
EPP’s personal de obra realizadas/ Fotografias. construc
para de esta manera | nimero de cion.
concientizar los capacitaciones
riesgos en la programadas.

construccion,
exigiendo el uso de
los EPP’s.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.7.5.5. PLAN DE EDUCACION AMBIENTAL

Este plan esta dirigido a educar y concienciar al personal involucrado y toda la comunidad
del &rea de influencia, con el fin de crear conciencia ambiental, que permita minimizar
impactos negativos derivados de las actividades realizadas.

TABLA 68.- Plan de educaciéon ambiental.

PLAN DE EDUCACION AMBIENTAL

OBJETIVOS: Crear una cultura respecto a la prevencion de la contaminacion ambiental y contribuir a la
vinculacion de la comunidad con el uso adecuado de los recursos naturales.

LUGAR DE APLICACION: Via Perimetral, Canton Marcelino Mariduefia
RESPONSABLE: Responsable de Medio Ambiente.

ASPECTO IMPACTO MEDIDAS PROPUESTAS | INDICADORE | MEDIO DE | PLAZO
AMBIENTA | IDENTIFIC S VERIFICA
L ADO CION
Humano. Desconocimi | Para el personal de Namero de Contrato de | Durante
ento de la construccién, operacion y charlas Capacitor, construcc
Normativa mantenimiento de la via: realizadas de Registro de | ion.
Ambiental Manejo de desechos sélidos | educacién capacitacion
no peligrosos. ambiental / es,
Gestion Ambiental y namero de Evaluacion
Desarrollo Sustentable. charlas de de la
Legislacion Ambiental. educacioén capacitacion.
Uso correcto de EPP’s. ambiental
Riesgos a la salud. programados
Legislacion de seguridad
industrial y Salud
Ocupacional.
Estas charlas tendran
duracion de 60 min.
Humano. Desconocimi | Para la comunidad del Namero de Contrato de | Anual
ento de la Canton Crnel. Marcelino charlas Capacitor,
Normativa Mariduefa, impartir realizadas de Registro de
Ambiental capacitacion sobre: educacion capacitacion
Clasificacion de desechos. ambiental / es,
Acciones para prevenir la ndmero de Evaluacion
contaminacion ambiental. charlas de de la
Causas de taponamiento de educacion capacitacion.
redes. ambiental
Reciclado y segregacion de programados

desechos sdlidos.
Estas charlas tendran
duracion de 60 min.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.7.5.6. PLAN DE CONTINGENCIAS

La finalidad de este Plan es proporcionar a los organismos de direccién una respuesta
inmediata, ante situaciones imprevistas que pueden causar dafios en la salud, bienestar de
las areas de influencia y afectacion a los recursos naturales.

TABLA 69.- Plan de contingencia.

PLAN DE CONTINGENCIAS

OBJETIVOS: Contar con un plan de respuesta a condiciones de emergencia, que precautelen la vida de las
personas Y la integridad de las instalaciones.
LUGAR DE APLICACION: Via Perimetral, Cantén Marcelino Mariduefia
RESPONSABLE: Responsable del Mantenimiento de Obras Publicas.

ASPECTO IMPA | MEDIDAS PROPUESTAS INDICADORES MEDIO | PLA
AMBIENTAL | CTO DE Z0
IDENT VERIFI
IFICA CACIO
DO N
Comunidad e Dafios | Elaborar un procedimiento de Numero de Plan de Anual
Infraestructura | colatera | control de contingencias y procedimientos Continge
les emergencias aplicable a las fases | elaborados / nimero ncias
de construccion, operacion y de procedimientos
mantenimiento programados
Comunidad e Dafios | Conformar una brigada de control | NUmero de brigadas Brigadas | Todo
Infraestructura | colatera | de incendios, derrames y primeros | implementadas / conforma | el
les auxilios, en el que esté namero de brigadas das tiemp
plenamente identificado el propuestas. 0.
responsable de brigada.
Comunidad e Dafios | El responsable del mantenimiento | NUmero de centros Listado Todo
Infraestructura | colatera | de obras debera disponer de un gue dispone / nimero | de el
les listado de los centros de de centros requeridos. | centros tiemp
emergencias mas cercanos, con de 0.
sus nimeros de contacto. atencion
mas
cercanos
Comunidad e Dafios | Establecer 1 ruta de evacuacion NUmero de rutas Fotografi | Seme
Infraestructura | colatera | para la construccién y en los implementadas / as, Plano | stral
les puntos donde se efectuara NUmero de rutas de
operaciones de mantenimiento. planteadas. evacuaci
on.
Comunidad e Dafios | Realizar simulacros del Plan de Numero de Informe, | Anual
Infraestructura | colatera | Contingencias. Simulacros / Numero | fotografi
les de simulacros as

propuestos.

Fuente: Elaboracién propia.
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3.7.5.7. PLAN DE RELACIONES COMUNITARIAS

Este plan tiene como objetivo establecer los mecanismos de relacién apropiada con la

comunidad u organizacion identificadas dentro del area de influencia del proyecto.

TABLA 70.- Plan de relaciones comunitarias.

PLAN DE RELACIONES COMUNITARIAS

OBJETIVOS: Fortalecer los vinculos con la sociedad, sobre la base de la prevencion de la
contaminacion ambiental y mejoramiento de la calidad de vida de la poblacién inmersa en el area de
influencia del proyecto.

LUGAR DE APLICACION: Via Perimetral, Cantén Marcelino Mariduefia

RESPONSABLE: Responsable de Relaciones comunitarias

ASPECTO IMPACTO MEDIDAS PROPUESTAS INDICADORES | MEDIODE | PLAZO

AMBIENTAL | IDENTIFIC VERIFICAC
ADO ION

Humano. Malestar de | Realizar visita a las Numero de Fotografias, | Anual
la viviendas de influencia personas registro de
comunidad | de la comunidad para visitadas / asistencia
inmersa en | informarles de los NUmero de
el area de beneficios del miembros de
influencia | mejoramiento de la via la comunidad.

Humano. Malestar de | En caso de que se NUmero de Registros Anual
la presentaran conflictos con | quejas de atencién
comunidad | la vecindad aledafia, se atendidas / aquejasy
inmersa en | realizaran reuniones y NUmero de reclamos.
el &rea de acercamientos para reclamos de la
influencia | establecer las acciones a comunidad.

seguir para subsanar las
molestias causadas.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.7.5.8. PLAN DE ABANDONO

El plan de abandono considerara que todas las instalaciones seran retiradas y en caso de que
esto suceda, desarrollar acciones de restauracion, reconstruccion o remediacién del &rea del
proyecto. Es importante indicar que la operacion y mantenimiento de la Via Perimetral del
cantén Marcelino Mariduefia, esta planificado su tiempo de vida atil para 20 afios, por lo
que no se considera su retiro a corto plazo.

TABLA 71.- Plan de abandono y entrega del area.

PLAN DE ABANDONO Y ENTREGA DEL AREA

OBJETIVOS: Fortalecer los vinculos con la sociedad, sobre la base de la prevencion de la

contaminacion ambiental y mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion inmersa en el area de
influencia del proyecto.
LUGAR DE APLICACION: Via Perimetral, Cantén Marcelino Mariduefia
RESPONSABLE: Responsable de Relaciones comunitarias

ASPECTO IMPACTO MEDIDAS PROPUESTAS | INDICADORES | MEDIODE | PLAZO
AMBIENTAL | IDENTIFIC VERIFICAC
ADO ION

Abandono Pasivos Identificacion y NUmero de Fotografias, | Durante la
de las ambientales | cuantificacion de pasivos registro. fase de
instalaciones pasivos ambientales, ambientales cierrey

garantizar su manejados abandono.

recoleccién y traslado adecuadament

para su adecuada e / NUmero de

disposicidn final. pasivos

ambientales
identificados.

Abandono Pasivos Socializar a los NUmero de Fotografias, | Durante la
de las ambientales | moradores sobre el boletines registro. fase de
instalaciones cierre y abandono de las | entregados a la cierrey

instalaciones de la via, comunidad. / abandono.

mediante la NUmero de

convocatoria a una ciudadanos en

reunion informativay la | el area de

entrega de boletines que | influencia

permitan conocer el

procedimiento a

realizarse, y las medidas

de remediacion

consideradas.

Fuente: Elaboracion propia.
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Para la ubicacion, dimensiones y demas caracteristicas de la sefializacion tanto horizontal

como vertical de la via perimetral del Cantoén Crnel. Marcelino Mariduefia, se toma en

consideracién las disposiciones técnicas y legales establecidas en las normas NEVI-12—

MTOP VOLUMEN 5, ademas las normativas del Instituto Ecuatoriano de Normalizacion
INEN en su Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE-INEN 004-1:2011 y RTE-INEN 004-

2:2011 primera version.

3.8.1. SENALIZACION HORIZOTAL

De acuerdo a las normativas y disposiciones legales vigentes, a continuacién se establece la

ubicacion de cada tipo de sefializacion horizontal necesaria a lo largo de la via perimetral

en sus puntos estratégicos.

TABLA 72.- Detalle y cantidades a usarse de sefializacion horizontal.

DESCRIPCION

TIPO DE SENALIZACION

CANTIDAD

Linea continua blanca de
pare en la interseccion, de
600mm de ancho para vias
con velocidades mayores a
50km/h

a) En via bidireccional

80.58m2

Linea segmentada de
separacion de carriles en
circulacion opuesta, patron
cada 12m. Con lineas de
0.15 x 3.00m, separadas
equidistantemente cada
9.00m

e
T~

4395ml
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Ojos de Gato o Tachas,
complemento de la
sefalética horizontal, deben
estar cada 12.00m entre las
lineas segmentadas y fuera

de las lineas continuas _

2000.00 und

Lineas de borde de calzada, (camm]
lineas continuas a lo largo . , 2

; : , 9195.24ml
de la viaacadaladoconun | = -g
ancho de 0.15m

Tacha Unidireccional Blanca Linea de barma

Lineas de paso cebra
perpendiculares a la via, en
cada ramal de las glorietas
con un ancho de 0.60m
cada unay un
espaciamiento de 0.40m
por 2.00m de longitud

75.6m2

Fuente: Elaboracion propia.

3.8.2. SENALIZACION VERTICAL

De igual manera que la sefializacion horizontal, dentro de todos los pardmetros técnicos y
normativos establecidos a continuacion se detallan los puntos estratégicos para su

ubicacion.
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TABLA 73.- Detalle y cantidades a usarse de sefializacion vertical.

DESCRIPCION

TIPO DE SENALIZACION

CANTIDAD

Sefial de PARE en la
interseccion de la via
PAYO con | via
PERIMETRAL yen la
interseccion con la
AVENIDA SAN
CARLOS, minimo a 2.00m
de altura.

Cadigo
No.

Dimensiones | Dimensiones
(mm) (mm) y serie
de letras

R1-1A

R1-1B
R1-1C

600 x 600
750 x 750
900 x 900

200 Ca
240 Ca
280 Ca

2.00 und.

Serial de ceda el paso en
cada ramal de ingreso de
las glorieta, altura minima
de 2.00m

R1-2

R1-1
CEDAEL
PASO

Cédigo |Dimensiones | Dimensiones (mm)y

No.

(mm) serie de letras

Linea 1 Linea 2

R1-2A
R1-2B
R1-2C

750 120 En 100 Da
900 140 En 120Da
1200 160 En 140 Da

10.00 und.

Prohibido rebasar, sefial
colocada a una distancia de
175 antes del acceso a cada
glorieta y curva horizontal,
altura minima de 2.00m

@

Codigo
No.

Dimensiones
(mm)

R213 A

600 x 600

R2-13B

900 x 900

R2-13C

1200 x 1200

R2-13

5.00 und

Sefal de curva a la derecha
e izquierda, colocada a
150.00m antes de cada
curva horizontal, altura
minima 2.00m

%

P1-11

P1-1D

6.00und
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Lineas de paso cebra
perpendiculares a la via, en

cada ramal de las glorietas Cadigo Dimensiones
(mm)
con un ancho de 0.60m ZXVIT) S50 600 2.00und
P2-5B (16 D 750 x 750
Cada una y un PZ-SCEF:SD; 900:9[}0

espaciamiento de 0.40m
por 2.00m de longitud

P2-51

Esta sefial indica al
conductor que existe un
redondel més adelante, y

debe ser colocada a una 10.00und
distancia prudente de Codigo Dimensiones
No,
frenado, en este caso a BIATA 500 800
P2-17B 0 0
200.00m Pz-:;c ggo i ggo
P2-17

Sefial de limite de
velocidad permitido, por
ser esta una via rapida de
descarga de vehiculos
pesados eta sefial sera de
100km/h y estara colocada

8.00und

Codigo Dimensiones
una en cada tramo de la via TRy sl
en ambos sentidos RetB o

R4-1

Fuente: Elaboracion propia.
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IMAGEN 75.- Vista en 3D del disefio final de la via en la unién con la glorieta 2

Fuente: Elaboracién propia.
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PRESUPUESTO REFERENCIAL

OBRA: ESTUDIO Y DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA ACTUAL VIA PERIMETRAL CON UNA
LONGITUD DE 4.4 KM.

UBICACION: VIA PERIMETRAL, CANTON CRNEL. MARCELINO MARIDUENA, PROVINCIA DEL GUAYAS

RUBRO . PRECIO PRECIO
No DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD |\ TARIO TOTAL
OBRAS PRELIMINARES
11 | TRAZADO Y REPLANTEO m2 54,058.50 $0.37 $20,001.65
SUB TOTAL A $20,001.65
MOVIMIENTO DE TIERRAS
2.1 EXCAVACION SIN CLASIFICAR m3 13,055.94 $2.74 $35,773.28
29 MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON m3 23.650.60 $4.99| $118,016.49
SUELO SELECCIONADO
23 | TRANSPORTE DE MEJORAMIENTO DE LA m3 23.650.60 $433| $102,407.10
SUBRASANTE CON SUELO SELECCIONADO
2.4 BASE CLASE 1 (e=0.20 m) m3 14,901.43 $23.02| $343,030.80
2.5 | TRANSPORTE DE MATERIAL BASE m3 14,901.43 $3.44 $51,260.90
2.6 SUB-BASE CLASE | (€=0.30 m) m3 24,148.33 $9.60| $231,823.92
2.7 | TRANSPORTE DE MATERIAL SUB-BASE m3 24,148.33 $3.44 $83,070.24
SUB TOTALB| $965,382.73
VIAL
3.1 BORDILLO-CUNETA DE HORMIGON SIMPLE ml 295.24 $42.18 $12,453.22
3.2 BORDILLO DE HORMIGON SIMPLE ml 198.53 $39.54 $7,849.88
33 | ACERA m2 218.96 $31.63 $6,925.70
3.4 IMPRIMACION ASFALTICA m2 54,058.50 $0.76 $41,084.46
MEZCLADO EN PLANTA e=5,08 cm (2.0")
36 | TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA m3 2,917.37 $3.43 $ 10,006.58
SUB TOTAL C| $594,578.52
SENALIZACION VIAL
SENALIZACION VERTICAL
41 LETRERO DE IDENTIFICACION DE $ 255.30 $2,042.40
DIRECCIONES Y DESTINOS u 8.00
4.2 LETREROS DE SENALIZACION VIAL u 43.00 $176.23 $7,577.89

SENALIZACION HORIZONTAL
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43 |LINEA CONTINUA BLANCA ml 9,819.96 $2.21 $21,702.11
4.4 LINEA CONTINUA AMARILLA ml 585.24 $2.21 $1,292.74
45 | LINEA SEGMENTADA AMARILLA ml 4,305.00 $1.28 $5,510.40
46 | MARCA REFLECTIVA TIPO TACHA u 2,000.00 $10.74 $ 21,480.00
SUB TOTAL D $ 59,605.54
PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
51 | SENAL HOMBRES TRABAJANDO 6.00 $130.45 $782.70
52 |ROTULOS AMBIENTALES (0,60 x 1,20 ) m 4.00 $196.87 $787.48
5.3 | AGUA PARA CONTROL DE POLVO m3 6,570.84 $2.33 $ 15,310.06
5.4 | SENAL PELIGRO DE SALIDA DE VEHICULOS u 2.00 $140.81 $281.62
55 | LETREROS REFLECTIVOS u 2.00 $199.86 $399.72
RECIPIENTE PARA DESECHOS SOLIDOS

5.6 (TANQUE 55 GALONES) u 2.00 $30.00 $60.00
57 | BATERIA SANITARIA PORTATIL (1 UNIDAD $ 354.00 $1.062.00

X MES) u 3.00
58 | MONITOREO DE MATERIAL PARTICULADO u 3.00 $434.64 $1,303.92
SUB TOTAL E $19,987.50
TOTAL $ 1,659,555.93

SON: Un millén seiscientos cincuenta vy nueve mil quinientos cincuenta y cinco 93/100

Dolares Americanos.

El presente presupuesto referencial no incluye 1.V.A.

Los Andlisis de Precios Unitarios del presente proyecto, se encuentran adjuntos en los

anexos.

Los precios fueron referenciados de la revista Construccion y Desarrollo de la cdmara de la
construccion de Guayaquil.
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3.10. PROGRAMACION

CRONOGRAMA VALORADO

OBRA: ESTUDIO Y DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA ACTUAL VIA PERIMETRAL CON UNA LONGITUD DE 4.4 KM.
UBICACION: VIA PERIMETRAL, CANTON CRNEL. MARCELINO MARIDUENA, PROVINCIA DEL GUAYAS

RUBRO . PRECIO PRECIO
No DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | j\iTAR10 | TOTAL MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6
OBRAS PRELIMINARES

11 | TRAZADO Y REPLANTEO ‘ m2 ‘ 54,058.50 $037|  $20,001.65 | $3,333.61 ‘ $3,333.61 | $3,333.61 | $3,333.61 $3,333.61| $3,333.61
MOVIMIENTO DE TIERRAS
21 EXCAVACION SIN CLASIFICAR (INCLUYE m3 13,055.94 $274| $35773.28 $ $
DESALOJO) 17,886.64 | 17,886.64
22 MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE CON m3 23,650.60 $499 | $118,016.49 $ $
SUELO SELECCIONADO 39,338.83 | 39,338.83 | $39,338.83
23 | TRANSPORTE DE MEJORAMIENTO DE LA m3 23,650.60 $433| $102407.10 $ $
SUBRASANTE CON SUELO SELECCIONADO 34,135.70 | 34,135.70 | $34,135.70
24 BASE CLASE 1 (e=0.20 m) m3 14,901.43 $2302| $343030.80 $171,515.40 | $171,515.40
25 | TRANSPORTE DE MATERIAL BASE m3 14,901.43 $344|  $51,260.90 $25,630.45 |  $25,630.45
$
26 m3 24,148.33 $960| $231,823.92 115,911.9
SUB-BASE CLASE | (€=0.30 m) 6| $115911.96
$
27 | TRANSPORTE DE MATERIAL SUB-BASE m3 24,148.33 $3.44|  $83,070.24 e | e
VIAL
3.1 BORDILLO-CUNETA DE HORMIGON SIMPLE ml 295.24 $4218| $12453.22 $6,226.61 $6,226.61
3.2 BORDILLO DE HORMIGON SIMPLE ml 198.53 $39.54 $7,849.88 $3,924.94 $3,924.94
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33 | ACERA m2 218.96 $3L63 $6,925.70 $3,462.85 $3,462.85
3.1 IMPRIMACION ASFALTICA m2 54,058.50 $0.76| $41,084.46 $20,542.23 | $20,542.23
32 | CAPA DE RODADURA DE HORM. ASF. m2 54,058.50 $955| $516,258.68

MEZCLADO EN PLANTA e=5,08 cm (2.0") $258,129.34 | $ 258,129.34
3.3 TRANSPORTE DE MEZCLA ASFALTICA m3 2,917.37 $343| $10,006.58 $5,003.29 | $5,003.29

SENALIZACION VIAL
SENALIZACION VERTICAL

41 LETRERO DE IDENTIFICACION DE $ 255.30 $2,042.40

DIRECCIONES Y DESTINOS u 8.00 $1,021.20 | $1,021.20
4.2 LETREROS DE SENALIZACION VIAL u 43,00 $176.23 $7577.89 $2,525.96 $2525.96 | $2,525.96

SERNALIZACION HORIZONTAL
43 LINEA CONTINUA BLANCA ml 9,819.96 $221| $21,702.11 $21.702.11
44 LINEA CONTINUA AMARILLA ml 585.24 $221 $1,292.74 $1,292.74
45 | LINEA SEGMENTADA AMARILLA ml 4,305.00 $1.28 $5,510.40 $5,510.40
4.6 MARCA REFLECTIVA TIPO TACHA u 2,000.00 $1074| $21480.00 $21,480.00
PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

51 | SENAL HOMBRES TRABAJANDO u 6.00 | $13045 $78270| $130.45| $13045| $13045|  $130.45 $13045|  $130.45
52 ROTULOS AMBIENTALES ( 0,60 x 1,20 ) m u 4.00 $196.87 $787.48 $131.25 $131.25 $131.25 $131.25 $131.25 $131.25
54 | SENAL PELIGRO DE SALIDA DE VEHICULOS u 2.00 $140.81 $28162| ¢5632| $5632| $56.32 $56.32 $56.32
55 | LETREROS REFLECTIVOS u 200 $199:86 $39972|  $7994| $79.94| $79.94 $79.94 $79.94

RECIPIENTE PARA DESECHOS SOLIDOS
56 u 2.00 $30.00 $60.00

(TANQUE 55 GALONES) $1000| $10.00| $10.00 $10.00 $10.00 $10.00
57 BATERIA SANITARIA PORTATIL (1 UNIDAD $354.00 $1,062.00

X MES) u 3.00 $212.40| $21240| $212.40 $212.40 $212.40
58 MONITOREO DE MATERIAL PARTICULADO u 3.00 $ 434.64 $130392| g37598| $32598| $325.98 $325.98

$ 1,659,555.93

VALOR TOTAL
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$

INVERSION MENSUAL $ $| 2382635
25,228.60 | 98,703.13 7| $451,549.79 |  $504,998.26 | $340,812.57
AVANCE PARCIAL EN % 1.52% 5095% | 14.36% 27.21% 30.43% 20.54%

$ $
INVERSION ACUMULADA $| 1239317 | 362,195.3 $
25,228.60 3 1| $813,745.10 | $1,318,743.36 | 1,659,555.93
AVANCE ACUMULADO EN % 1.52% T47% | 21.82% 49.03% 79.46% 100.00%

El proceso de construccion del presente proyecto se la ha programado en 6 meses calendario.
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CONCLUSIONES

Después de realizar un recorrido por la actual via perimetral del canton Crnel.
Marcelino Mariduefia y por el area de influencia del proyecto, se determind que el
principal problema que incomoda a los moradores del sector es la contaminacion
ambiental por la presencia de material particulado, el cual es mitigado mediante el
riego de vinaza Unicamente en los tiempos de zafra, de igual manera siendo este
residuo industrial altamente contaminante del suelo que también emana malos
olores al descomponerse.

Ejecutados los calculos pertinentes basados en el conteo del trafico promedio diario
anual programado al tiempo de vida Gtil del proyecto se concluy6 técnicamente que
no existe la necesidad de una ampliacion a cuatro carriles, siendo esta una de las
proyecciones del GAD Municipal Crnel. Marcelino Mariduefia, factor para el
desarrollo del actual proyecto, dejando abierto la ejecucion de dicho estudio para un
futuro en el que segin las normas se presente una variacion en la tasa de
crecimiento vehicular, tomando el mismo eje propuesto y unicamente ampliando los
carriles necesarios.

Con la cristalizacion de la propuesta que reza en esta tesis, se garantiza la
mitigacion de los impactos ambientales, ya que se evitara la presencia de material
particulado y al mismo tiempo se impide el vertido de vinaza en la via, mejorando la
calidad de vida de los residentes, la vialidad del sector, el nivel socio-econémico e

incluso el entorno visual.
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RECOMENDACIONES

La precision es uno de los factores més importantes al momento de realizar el
levantamiento de datos topogréaficos, por lo que se recomienda al GAD Municipal
del Cantén Crnel. Marcelino Mariduefia solicitar a la entidad pertinente (IGM) la
colocacion de un hito georeferenciado con su respectiva monografia en un punto
publico donde no pueda ser removido, ya que el hito mas cercano para el arrastre de
cotas queda aproximadamente a 24km del centro poblado; esto sera util para
cualquier proyecto ingenieril que se desarrolle en el cantén y sus alrededores.

Se recomienda al momento de la construccion de la via se coloque una primera
carpeta de rodadura de 5.08cm o 2.00”, la segunda capa del mismo espesor se la
recomienda colocar después de un tiempo prudente corrigiendo posibles fallas
presentes al momento, de esta manera se alargara el tiempo de vida util de la
calzada y optimizaran los recursos.

La Glorieta 2, esta ubicada en un punto estratégico, en el que se une el ramal de la
“Avenida Papelera”, con el diseno de la via perimetral propuesto, ademas se
recomienda a futuro generar un ramal de acceso con la alineacion de la “Avenida

Quinta” de la Ciudadela Los Parques.
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