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RESUMEN EJECUTIVO

La razén principal para la ejecucion de este trabajo es el cumplimiento con el
convenio entre la universidad, el Consejo Provincial de Pastaza y los moradores
de las colonias Nueva Esperanza y Libertad para realizar un trabajo profesional, y

de esta manera satisfacer las necesidades de los pobladores.

El trabajo que se presenta a continuacion contiene una parte teérica fundamentada
en bibliografia actualizada y la descripcion general del disefio de la via y los
trabajos a realizarse en la ejecucion del proyecto. La metodologia utilizada fue la
siguiente: estudios bibliogréficos, experimental y de campo, siendo la observacion

la técnica y el cuaderno de notas para el manejo de la informacion.

El resultado final de todo este trabajo es que las colonias Nueva Esperanza y
Libertad contaran con 5.20 km de via de acceso a sus fincas de produccion,
gracias a las gestiones del consejo provincial de Pastaza para mejorar la calidad de
vida de sus habitantes, y consecuentemente se mejora la movilizacién de

comerciantes y sobre todo de sus pobladores.
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CAPITULO |

LA INFRAESTRUCTURA VIAL Y SU INFLUENCIA EN LA
CALIDAD DE VIDA DE LOS MORADORES DE LAS
COLONIAS NUEVA ESPERANZA Y LIBERTAD
PERTENECIENTES AL CANTON SANTA CLARA DE LA
PROVINCIA DE PASTAZA.

EL PROBLEMA

1.1.- INTRODUCCION

Las vias de comunicacién terrestre son consideradas como motores de la vida
social e importante para el desarrollo de las comunidades. EI hombre a través de la
historia ha buscado continuamente la manera de llegar a otras comunidades en
busca, implementando técnicas rudimentarias en la apertura de caminos, ya sea

con machetes, hachas, etc.

Al transcurrir el tiempo dichas técnicas han ido mejorando hasta llegar a los

equipos y maquinarias utilizadas en la actualidad.

Se define a la carretera como la adaptacion de una faja sobre la superficie terrestre
que llene las condiciones de ancho, alineamiento y pendiente para permitir el
rodamiento adecuado de los vehiculos para los cuales han sido adaptados

Una via o carretera es una estructura disefiada para comunicar ciudades entre si,
ademas de permitir la correcta movilizacion de las personas, animales y productos

propios de determinadas regiones incrementando el desarrollo de las mismas.



El hecho de contar con una via, ha traido grandes ventajas no solo en el aspecto
econdmico, si no también en lo social y politico para la region donde se sitta la

obra, asi como el resto del pais.

El material utilizado en la construccion o mejoramiento de la misma debe constar
con parametros de calidad acorde a las normas de manera que brinden al sector

beneficiado un correcto funcionamiento a demas de una vida Util adecuada.

La provincia de Pastaza se ha caracterizado por su progreso constante, pese a los
grandes obstaculos naturales propios de la amazonia, actualmente necesita vias

gue comuniquen sus nuevas comunidades con el resto de la Provincia.

La colonia nueva Esperanza y colonia Libertad, es una poblacion que se ha
consolidado como consecuencia del proceso de colonizacién de la zona central de
la Amazonia y de la migracion interna. Su crecimiento ha sido un poco ordenado
pece a que se han elaborado varios planes de desarrollo urbano, es por esta razon
que se hace necesario crear nuevas vias de acceso a los caserios para que los
habitantes puedan sacar sus productos, tengas facilidad de trasladarse de un sitio a

otro y puedan seguir desarrollandose.

1.2.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1.- ANALISIS DEL PROBLEMA

La poblacion de estas comunidades debido a su crecimiento poblacional y su
desarrollo socio-econdmico, necesita tener una correcta movilizacion tanto de los
pobladores como también de los productos propios de la zona.

De acuerdo al crecimiento de la poblacion segun ultimos datos obtenidos por el

INEC se puede notar que las colonias Nueva Esperanza y Libertad requieren de

una correcta movilizacion capaz de satisfacer la necesidad de los habitantes y



evitar tener complicaciones en el transporte de sus productos que es la fuente de

su desarrollo.

Tomando en cuenta el desarrollo socio-econdmico de estas comunidades, para
mejorar la calidad de vida de los habitantes del sector no podemos dejar
transcurrir los afios sin realizar proyectos que marginen a las comunidades, es
necesario poner en marcha la construccion de nuevas y mejores vias de

comunicacion.

1.2.2.- PROGNOSIS

La no realizacién del presente trabajo limitara la posibilidad de desarrollo de la
poblacion de Nueva Esperanza y Libertad, asi como provocaran una mala
atencion médica al no tener vias de acceso hacia dichas colonias y asi provocar

perdida de vidas humanas.

La economia de estas comunidades se la calificaria como baja ya que los
productos que generan estas zonas no se los podria sacar al mercado por la no
existencia de una via de comunicacion, y la marginacion de dichas colonias
seguiria predominando por el hecho de no tener una buena calidad de vida al no

existir una carretera que una las colonias.

1.2.3.- FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Cual serd la alternativa para mejorar la infraestructura vial de las colonias Nueva
Esperanza y Libertad perteneciente al cantén Santa Clara de la provincia de
Pastaza para obtener una buena calidad de vida de los moradores?

1.2.4.- DELIMITACIONES.

1.2.4.1.- DELIMITACION TEMPORAL.



El presente estudio se lo realizara en un periodo comprendido entre Febrero y
Julio del 2011.

1.2.4.2.- DELIMITACION ESPACIAL.

La colonia Nueva Esperanza y colonia Libertad, parroquia San José pertenece al
canton Santa Clara de la provincia de Pastaza, se localiza en el centro de la
Region Amazonica Ecuatoriana, Km 24 via Puyo — Tena. Posee una extension
entre las coordenadas geograficas 1°10 Latitud Norte y 78°10 de Longitud Oeste;
2°35 de Latitud Sur y 76°40 de Longitud Oeste.
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Figura N° 1.1 Ubicacién del Proyecto

Fuente: Consejo Provincial de Pastaza



1.3.- JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Actualmente la colonia Nueva Esperanza y la colonia Libertad carecen de
caminos aptos para el ingreso y salida de productos asi como de personas, por lo
que se desea cambiar la economia facilitando el intercambio comercial

especialmente en el sector agricola.

Consciente de nuestra profesion es fundamental que se construya este servicio
aplicando técnicas apropiadas para resolver el problema existente por la falta de

vias de comunicacion.

1.4.- OBJETIVOS

1.4.1.- OBJETIVO GENERAL

v" Analizar la infraestructura vial entre las colonias Nueva Esperanza y

Libertad para mejorar las condiciones de vida de los moradores.

1.4.2.- OBJETIVOS ESPECIFICOS.

v' Identificar las caracteristicas fisicas de la zona para el estudio y redisefio
de la via.

v Analizar las condiciones de vida de los moradores de la colonia Nueva
Esperanza y colonia Libertad.

v' Establecer mejoras en la produccion agricola en el sector debido a la
presencia de transporte.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1.- ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

En el canton Santa Clara, el estado de la via colonia Nueva Esperanza — colonia
Libertad se encuentra en malas condiciones por lo que es aconsejable la apertura
de una nueva via de comunicacion para facilitar la comercializacién de los

productos agricolas que se producen en dichos sectores.

El Consejo Provincial de Pastaza ha visto la necesidad de realizar la apertura de
una nueva via que una el Km. 28 via Puyo — Tena con las colonias Nueva
Esperanza y la colonia Libertad, proyecto que permitira satisfacer las necesidades

de las poblaciones cercanas.

2.2.- FUNDAMENTACION FILOSOFICA

Mejorar la falta de comunicacion vial para las comunidades es fundamental para
su desarrollo en los distintos campos y mas aun en el adelanto de los pobladores,

esto solo se logra a través de la dotacidn de un buen sistema vial.

El proposito esencialmente es conocer las necesidades que tienen la poblacion de
las comunidades Nueva Esperanza y Libertad del cantdn Santa Clara y determinar
de qué manera estas interfieren con el progreso de su gente, solo asi se generarian
beneficios ya que se obtendria una vision exacta del problema lo que permite

proporcionar soluciones aplicables al medio.



2.3.- FUNDAMENTACION LEGAL

Para el disefio y construccion de las obras viales de la ingenieria en el Pais, se
rigen por las Normas de Disefio y Especificaciones de Construccion del
Ministerio de Transporte y Obras Publicas, y establece diversos manuales de

disefio como:

- NORMAS DE DISENO GEOMETRICO MOP 2003
- NORMAS AASHTO

- NORMAS ASTM

- NORMAS ACI

2.4. CATEGORIAS FUNDAMENTALES

2.4.1 TOPOGRAFIA

En la realizacion de los estudios para el disefio geométrico de un camino es de
suma importancia la topografia del terreno, siendo este un factor determinante en
la eleccidon de los valores de los diferentes pardmetros que intervienen en su

disefio.

Al establecer las caracteristicas geométricas de un camino se lo hace en funcion
de las caracteristicas topograficas del terreno: llano, ondulado y montafioso, este

que su la vez puede ser suave o escarpado.

Desde el punto de vista topogréfico el terreno en el cual se encuentra la via en

estudio es montafioso suave.

Un terreno es de topografia montafiosa cuando las pendientes del proyecto

gobiernan el trazado, siendo de caracter suave cuando la pendiente transversal del



terreno es menor o igual al 50% Yy de carécter escarpada cuando dicha pendiente

es mayor al referido valor.

La incidencia del factor topogréafico en los costos de construccion de un proyecto
vial es considerable y limitante con relacion a las caracteristicas del trazado
horizontal, en lo referente a las alineaciones en curva y a la geometria de la

seccién transversal.

En funcion de estas consideraciones se ha establecido que en los estudios viales se
ponga especial énfasis en los pardmetro béasico del disefio vial, que es la
velocidad, la cual va intimamente ligada con la topografia del terreno. De tal
manera que en el disefio geométrico vial se asigna a la velocidad un valor alto
para vias en terreno Ilano, un valor medio para vias en terreno ondulado y un valor

bajo para vias en terreno montafioso.

Las caracteristicas geométricas de la seccion transversal tipo estan en funcion de
la topografia del terreno, en la cual gran importancia tiene el valor de la pendiente
transversal del terreno. Si la topografia del terreno es montafiosa suave se puede

decir que es favorable con relacion al posible volumen del movimiento de tierras.

Es muy importante el poner la maxima atencion en la obtencion de los datos en el
campo, ya que de la calidad y del grado de precisiéon de los mismos, dependera el
desarrollo cualitativo del disefio geométrico y de obras de arte ha realizarse en la

oficina.

El terreno entre las poblaciones de Nueva Esperanza y Libertad, es un terreno
montafioso suave, por lo cual se realizaran estudios de disefio para una carretera
de cuarto orden y como recomendacién del Consejo Provincial de Pastaza;
tomado en cuenta las especificaciones de radios de curvatura minimos,
velocidades bajas, con pendientes maximas establecidas en diferentes tramos de la

carretera.



Luego de hacer un reconocimiento por donde van a proyectar la via, se verificd la
topografia; al inicio de la via tenemos aproximadamente unos dos 1050 m de
monte espeso lo que hace dificil el acceso. Avanzando con la ruta encontramos un
campo abierto aproximadamente de 1100 m ya que dichas fincas son trabajadas
para la produccion de ganado, esto hace que el recorrido topografico sea més facil
y rapido; en los tramos restantes existe 1190 m de monte espeso igual al tramo
inicial, en el altimo tramo nos encontramos con 1870 m de camino lastrado con
una seccion transversal variable ya que la misma no tiene ningun tipo de estudio y

disefio.

2.4.2 GEOLOGIA

El estudio geoldgico del suelo y de las fuentes de materiales para la construccion
de un camino basados en andlisis de mapas geolégicos, fotointerpretacion y en
reconocimiento de campo son de importancia en el disefio vial ya que inciden
directamente en la localizacion de rutas y dimensionamiento de los diferentes
pardmetros de disefio y en la identificacion de posibles problemas relacionados
con el drenaje, la expansion de los suelos, fallas geoldgicas en la estabilidad de los

taludes del terreno, etc.

Las condiciones geologicas en la localizacion y en el aspecto geométrico de una
carretera ya que en ciertas clases de terrenos, la existencia de aguas subterraneas
y otras condiciones del subsuelo, pueden tener inconvenientes en el disefio con

bajos niveles de rasante o precisar de estructuras elevadas en lugares de relleno.

Antes no estaba en la conciencia de todos y cada uno de los Ingenieros la vision
clara de que el proyecto de una estructura o de una via debe ir precisada por un
estudio cuidadoso de su ambiente, y méas esencialmente de los materiales sobre los
cuales se asentara la estructura. La necesidad de la investigacion geoldgica y
geotécnica en los estudios viales, ha sugerido su planificacion dentro de cada una
de las fases en que se desarrollan y su alcance se condiciona al grado de detalle

que en ellos se establezca.



Para seleccionar la ruta adecuada se necesita en primer término un reconocimiento
preliminar general del area, el cual de ser posible se lleve a cabo mediante la
interpretacion geologica de los corredores previamente seleccionados, atendiendo
principalmente a los rasgos estructurales, al aspecto superficial de las unidades
presentes y a los indicios de inestabilidad antigua, actual o potencial de las

mismas.

En segundo lugar se necesita cuantificar en el campo los detalles identificados en
el primer paso, la cual nos permite hacer la clasificacion de inestabilidad de la
zona, y a la vez que introduce a las rutas los cambios necesarios para evitar los
sitios que han sido clasificados como altamente inestables, cuya solucion a
prevencion implica inversiones altas con posibilidades de éxitos remotas.
Paralelamente a lo anterior propuesto, se determinan los pardmetros fisicos y
quimicos de los cuales dependen de los taludes existentes en la zona, practicando
investigaciones superficiales y tomando las muestras de suelos para someterlos a
los ensayos correspondientes de clasificacion y obtener en esta forma, la
estratigrafia tipica de las capas que seran involucradas como materiales de corte y
terraplén. La hidrologia subterranea se estudia simultaneamente con el muestreo.
Con todos los resultados obtenidos en el estudio de la geologia del terreno por la
que atravesara la via el ingeniero de trazado realiza una evaluacion econdémica de
la ruta en estudio, en lo referente al tipo de material de corte a lo largo de ella, a
obras de estabilizacion y distancias de acarreo de los diferentes tipos de materiales
de construccién cuyas fuentes han sido localizadas

2.4.3 TRAFICO

El disefio de una carretera o de un tramo de la misma debe basarse entre otras
informaciones en los datos sobre trafico, con el objeto de compararlo con la
capacidad o sea con el volumen maximo de vehiculos que una carretera puede
absorber. El trafico, en consecuencia, afecta directamente a las caracteristicas del

disefio geométrico.

10



La informacion sobre trafico debe comprender la determinacion del tréfico actual
(volimenes y tipos de vehiculos), en base a estudios de tréfico futuro utilizando

prondsticos.

En los proyectos viales, cuando se trata de mejoramiento de carreteras existentes
(rectificacion de trazado, ensanchamiento, pavimentacion, etc.) o de construccion
de carreteras alternas entre puntos ya conectados por vias de comunicacion, es
relativamente facil cuantificar el trafico actual y pronosticar la demanda futura. En
cambio, cuando se trata de zonas menos desarrolladas o actualmente inexplotadas,
la estimacion del trafico se hace dificil e incierta. Este caso se presenta con
frecuencia en nuestro pais y es el caso que nos ocupara nuestro proyecto ya que es

una via que esta siendo proyectada en una zona poco desarrollada.

Al respecto conviene recordar que los proyectos de carreteras en zonas
inexplotadas 0 muy poco desarrolladas no constituyen en general proyectos
aislados, sino que estdn vinculados con otros proyectos principalmente de
infraestructura, tendientes al aprovechamiento de recursos inexplotados en la

Zona.

En nuestro estudio y considerando que la ubicacion de nuestra carretera se
encuentra en una zona poco desarrollada, hemos creido conveniente y por
sugerencia del Consejo Provincial de Pastaza, que para el desarrollo de esta tesis y
por lo consiguiente para los disefios respectivos, tratarlo como si fuera una
carretera ubicado en el cuarto orden y por lo tanto ciertos datos se tomaran de las
normas de disefio geométrico del MOP que corresponden a la carretera de cuarto

orden.

2.4.3.1. TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL

La unidad de medida en el trafico de una carretera es el volumen del trafico

promedio diario anual cuya abreviacion es el TPDA.

11



Para determinar el TPDA, lo ideal seria disponer de los datos de una estacién de
contaje permanente que permita conocer las variaciones diarias, semanales y
estacionales, pero esto no es posible en la mayor parte de zonas de nuestro pais,
mas aun en zonas poco desarrolladas como es en la zona que nos ocupa el disefio

de la via en la provincia de Pastaza en las colonias Nueva Esperanza y Libertad.

Ademas convendria disponer del registro de datos de un periodo de varios afios
que proporcione una base confiable para pronosticar el crecimiento de trafico que
se puede esperar en el futuro. Como no es usual ni practico tener estaciones
permanentes en todas las rutas, se puede estimar en una primera semana el TPDA
semanal, efectuando montajes por muestreo de 24 horas diarias, durante por lo
menos 4 dias por semana que incluyan sabado y domingo. En lo posible, las
muestras semanales que se obtengan deberan corresponder a los meses y semanas
mas representativos del afio, con el objeto de tomar en cuenta las variaciones
estacionales maximas y minimas. Los resultados que se obtienen en las
investigaciones de campo, son procesados con el objeto de conocer la relacion que
existe entre los volimenes de transito de los dias ordinarios respecto a los
correspondientes a los fines de semana y realizar los ajustes respectivos para
obtener el TPDA semanal. En la etapa final se puede ajustar el TPDA semanal en
base a factores mensuales obtenidos de datos de las estaciones permanentes,
cuando éstas estan disponibles, o del consumo de gasolina u otro patron de

variacion estacional como la periodicidad de las cosechas.

2.4.3.2 TRAFICO FUTURO.

El prondstico del volumen y composicion del trafico se basa en el trafico actual.
Los disefios se basan en una prediccion del trafico a 15 o 20 afios y el crecimiento
normal del trafico, el trafico generado y el crecimiento del trafico por desarrollo.

Las proyecciones de trafico se usan para la clasificacion de las carreteras e
influyen en la determinacion de la velocidad de disefio y de los demas datos

geométricos del proyecto.
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La prediccion de tréfico sirve, ademas, para indicar cuando una carretera debe
mejorar su superficie de rodadura o para aumentar su capacidad; esto se hace
mediante la comparacion entre el flujo maximo que puede soportar una carretera y
el volumen correspondiente a la 30ava hora, o trigésimo volumen horario anual
mas alto, que es el volumen horario excedido sélo por 29 volimenes horarios

durante un afio determinado.

En el Ecuador no se han efectuado estudios para determinar los volimenes
correspondientes a la 30ava hora, pero de las investigaciones realizadas por la
composicion de trafico se puede indicar que el volumen horario maximo en

relacién al TPDA varia entre el 5y 10 por ciento.

2.4.3.3. CRECIMIENTO NORMAL DEL TRAFICO ACTUAL.

El trafico actual es el nimero de vehiculos que circulan sobre una carretera antes
de ser mejorada o es aquel volumen que circularia, al presente, en una carretera

nueva si ésta estuviera al servicio de los usuarios.

2.4.3.4. TRAFICO EXISTENTE

Es el trafico que usa la via, en nuestro caso no tendriamos ese trafico ya que la via
no existe, pero se realizo un conteo de vehiculos en una via adyacente de la misma
clase.

2.4.3.5. TRAFICO DESVIADO

Es aquel atraido desde otras carreteras 0 medios de transporte, una vez que entre

en servicio la via mejorada, en razon de ahorros de tiempo, distancia o costo.
En caso de nuestra carretera nueva, el trafico actual estaria constituido por el

trafico desviado y eventualmente por el trafico inicial que produciria el desarrollo
del area de influencia de la carretera.
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Se ha estimado que el crecimiento medio de vehiculos automotores en el Ecuador
actualmente supera al 7 % anual. Una vez establecido la tasa de crecimiento para
el periodo de estudio, aplicamos al trafico actual, que esta expresado en TPDA y

calculamos el tréfico proyectado:

Tf=Ta (1+i) "
Donde:

Tf = Tréfico futuro o proyectado.
Ta = Tréafico actual.
i = Tasa de crecimiento del trafico

n = NUmero de afios proyectados.

2.4.3.6 CLASIFICACION DE LAS CARRETERAS DE ACUERDO AL
TRAFICO

CLASIFICACION DE CARRETERAS EN FUNCION DEL
TRAFICO PROYECTADO

Clase de Carretera Tréfico Proyectado TPDA
R-1 o R-1I Mas de 8.000
I De 3.000 a 8.000
I De 1.000 a 3.000
1l De 300 a 1.000
v De 100 a 300
\Y Menos de 100

El TPDA indicado es el volumen de trafico promedio diario anual proyectado a
15 0 20 afios. Cuando el prondstico de trafico para el afio 10 sobrepasa los 7.000
vehiculos debe investigarse la posibilidad de construir una autopista. Para la
determinacion de la capacidad de una carretera, cuando se efectla el disefio
definitivo, debe usarse trafico en vehiculos equivalentes.

Cuadro N° 2.1 Clasificacién de Carreteras segun el trafico

Fuente: Normas de Disefio Geométrico MOP 2003

Para el disefio de carreteras en el pais, se recomienda la clasificacion en funcion
del prondstico de trafico para un periodo de 15 ¢ 20 afios. En el Ecuador, el MOP
ha clasificado tradicionalmente las carreteras de acuerdo a un cierto grado de

importancia basado mas en el volumen del trafico y el nimero de calzadas

14



requerido que en su funcidn jerarquica. Aqui se incorpora este criterio que

cimentara las bases de la estructura de la red vial del pais del nuevo milenio.

Para nuestro proyecto se determiné una via de clase IV.

2.43.7 VALORES DE DISENO RECOMENDADOS PARA UNA ViA
TIPO IV

Velocidad de disefio: 35 Km / h

Radio minimo de curvas horizontales: 30 m

Distancia de visibilidad para parada: 35 m

Distancia de visibilidad para rebasamiento: 150 m
Peralte: 8 % para V <50 Km/h

Coeficiente “K” para:

Curvas verticales convexas: 3 m

Curvas verticales concavas: 5 m

Gradiente longitudinal méaxima: 8 %

Gradiente longitudinal minima: 0.5%

Ancho de pavimento: 6.00 m

Clase de pavimento: Capa Granular o Empedrado
Ancho de espaldones estables (%): 0.6 (C.V. Tipo 6y 7)
Gradiente transversal para pavimentos (%): 2.5 (C.V. Tipo 6 y 7); 4.0 (C.V. Tipo 5y 5E).

Gradiente transversal para espaldones (%): 4.0 (C.V. Tipo 5y 5E)

15



Repiblica del Ecuador

VALORES DE DISENC RECOMENDADOS PLRA CARRETERAS DE

MINISTERIO DE OBRAS PUELICAS DOS CARRILES Y CAMINOS VECINALES DE CONSTRUCCION
CLASEI CLASE CLASE I CLASE IV CLASE V
NORMAS 3000 -8 000 TPDA" 1000 - 3 000 TPDA™ 300 - 1 000 TPDA" 100 - 300 TPDA" MEMOS DE 100 TPDA"

RECOMENDABLE ABSOLUTA |RECOMENDAELE| 2850LUTA |RECOMENDAELE| ABSOLUTA JRECOMENDABLE| ABSCOLUTE |RECOMENDABLEABSOLUTA

Lo [ MILLjOo/MJLL]O[MIJLL]O ML ML O MPLL[ O M [LL{O[MJLL] O[M[LLIO]M
[Velocidad de disedio (K2 H) 100|100 | 80 |100) 80 | &0 | 100 | 90 [ 70 |90 |20 | S0 ) 90 | 80 | 60 |80 |60 |40 | &0 | 60 | 30 40| 3% [25™] 60 | S0 | 40 |50|35 st
Fadio mimo de curvas horizontales (m) 230|330 (210 {330 210 {110 350 | 275 [ 160|275 |200) 75 | 275 [ 200 | 110 |200{ 100 | 42 [ 210 [L110] 75 [110] 30 [20 ] 100 73 | 42 |75f0 207
Distancia de visibilidzd parz parada (m) 1300) 160 [ 110 | LE0| 100 70 | 180 [ 135 | 90 (135|100 55 | L35 [ 110 700 (IL0| 70 [ 40 Q110|700 | 35 |70 (35 [25] 70| 35 [ 40 |55|35(13
Dviztancia de visibilidad para rebasamiento (m)| 330 | 600 | 365 (600 | 565 (415 | 690 | 640 [ 490 |40 (363|345 640 | 365 [ 413 |563| 213|270 | 480 [ 200 ) 200 {280 130 100 200 { 210 ) 130 21030110
Peralte MANIMO =102 10% P V=S EPH) 8 PmV<50ERH)
Coeficiente “K” para: ™
Curvas verticales convexas (m) TR N U EE N B N R FER R I I N B DR O N R D
Curvas verticales concavas (1) EET I T T N T A e A I IS T I O I O I O O I (1 I O
Gradiente lonzimdinal ™ maxima (%) RN EE TPA3 (47 [4]dfE4 )67 ]6[T7 (a5 &[& a8 i2)a]a]8|ajafi4
Gradiente longitudinal " minima (%) 0.5%
[Ancho de pavimento (m) 73 E | &7 570 [ 60 5,00 400"
Claze de pavimentos Campeta Asfaltica ¥ Homaizon Carpsta Asfaltica Carpeta Asfalican DTS E. DTS Eﬁg;ﬁ__ﬂ;mﬂ o Capa Gramular o Empedrado
[Ancho de espaldones " estables (m) 3025 [20(25]20 30|23 20 |20 Lo [ LA [ Lo (1510 (03 0,60 (CV.Tipo 6y 7) -

: n 1 \ 250N Tipody 1 ,

Gradiente transversal pars pavimento (%) 10 0 10 1000V T;]fa S v 5E) 21
oradiente transversal pars espaldones (%) 2 40 L0 - 40 3L0-40 40{CV. Tipo 5y 3E)

Cnrva de fransicion

USENSE ESPIFALES CTUANDO SEANECESARID

Carga de disedo

HE-20-44, HE-MOR ES-18

Puentes  Ancho de 3 calzada (m)

SEFA LA DIMENSION

ELACALTADA DE LA VIA INCLUIDOS LO5 ESPALDONES

Ancho de Aceras ()

030 m mmime A cada lade

Minime derecho da via (m)

Sezm el Art 3% dela Ley de Camings v el Art. 4° del Reglamento aplicative de dicha Lay

LL=TERRENO FLAND 0=TERRENO ONDULADD M=TEREEND MON

ANOSD

Cuadro N° 2.2 Valores de disefio recomendados del MOP
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2.4.4 DISENO GEOMETRICO

2.4.4.1 ALINEAMIENTO HORIZONTAL

El disefio horizontal es precisamente una sucesion de tangentes unidas por curvas
de enlaces, las mismas que pueden ser: curvas simples, curvas compuestas y
curvas de transicion (espirales).

El alineamiento horizontal es la proyeccion del eje del camino sobre un plano
horizontal. Los elementos que integran esta proyeccion son las tangentes y las

curvas, sean estas circulares o de transicion.

La proyeccion del eje en un tramo recto, define la tangente y el enlace de dos

tangentes consecutivas de rumbos diferentes se efectda por medio de una curva.
El establecimiento del alineamiento horizontal depende de: La topografia y
caracteristicas hidroldgicas del terreno, las condiciones del drenaje, las
caracteristicas técnicas de la subrasante y el potencial de los materiales locales.
Para el disefio horizontal se han analizado ademas los siguientes parametros:
Velocidades
Tangentes
Curvas
Distancia de Visibilidad
2.4.41.1 VELOCIDADES

a) VELOCIDADES DE DISENO
Es la velocidad méxima a la cual los vehiculos pueden circular con seguridad

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

horizontal y vertical.

b) VELOCIDAD DE CIRCULACION

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

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

espera circulen por el camino para diferentes volumenes de transito.

2.44.1.2 TANGENTES

Son la proyeccion sobre un plano horizontal de las rectas que unen las curvas. Al
punto de interseccion de la prolongacion de dos tangentes consecutivas se lo llama
Pl y al angulo de definicion, formado por la prolongacion de una tangente y la

siguiente se lo denomina “a” (alfa).
Las tangentes van unidas entre si por curvas y la distancia que existe entre el final

de la curva anterior y el inicio de la siguiente se la denomina tangente intermedia.

Su maxima longitud esta condicionada por la seguridad.
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Las tangentes intermedias largas son causa potencial de accidentes, debido a la
somnolencia que produce al conductor mantener concentrada su atencion en
puntos fijos del camino durante mucho tiempo o por que favorecen al
encandilamiento durante la noche; por tal razon, conviene limitar la longitud de
las tangentes intermedias, disefiando en su lugar alineaciones onduladas con

curvas de mayor radio.

Las tangentes intermedias minimas se utilizan en condiciones criticas de disefio
geomeétrico por lo que tiene necesariamente que disefiarse con curvas reversas con
tangentes intermedias cortas, si bien esta solucion no es la mas recomendable es la
que permite adaptar mejor el disefio a las condiciones topograficas del terreno. Si

empleamos una curva de transicion en este caso la tangente intermedia minima

vendria dada por la siguiente expresion:
Ti=Lel/2 + Le2/2
Si no se utiliza curva de transicion la tangente intermedia minima vendria:
Ti=L1/2 + L2/2
De ninguna manera Ti < 40 m de acuerdo con las normas del M.O.P 2003.
T =R *tan (A/2)

2.4.4.1.3 CURVAS CIRCULARES

Las curvas circulares son los arcos de circulo que forman la proyeccion horizontal
de las curvas empleadas para unir dos tangentes consecutivas y pueden ser

simples o compuestas. Entre sus elementos caracteristicos principales se tienen los

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

la velocidad de disefio.

El grado de curvatura constituye un valor significante en el disefio del
alineamiento. Se representa con la letra GC y su formula es la siguiente:

Radio de curvatura: Es el radio de la curva circular y se identifica como “R” su

férmula en funcidn del grado de curvatura es:

114592
R=—-
Ge

a) ELEMENTOS DE LA CURVA CIRCULAR SIMPLE

Pl Punto de interseccion de la prolongacion de las tangentes
PC  Punto en donde empieza la curva simple
PT  Punto en donde termina la curva simple

Angulo de deflexion de las tangentes

=]

Ac  Angulo central de la curva circular

0 Angulo de deflexion a un punto sobre la curva circular
G.  Grado de curvatura de la curva circular

R.  Radiode lacurva circular

T Tangente de la curva circular o subtangente

E External

M Ordenada media (Flecha)

C Cuerda

CL  Cuerda larga
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I Longitud de un arco

I Longitud de la curva circular

Angulo central: Es el angulo formado por la curva circular y se simboliza como

“o” (alfa). En curvas circulares simples es igual a la deflexion de las tangentes.

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

como Lc y su férmula para el calculo es la siguiente:

TR o
180

e =

Independientemente de que a cada velocidad corresponde un radio minimo,
cuando el angulo de deflexion es muy pequefio habra que asumir valores de radio
mayores tanto para satisfacer la longitud requerida para la transicion del peralte,

como para mejorar las condiciones estéticas del trazado.

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

con la letra “T” y su formula de célculo es:

r
T=R= Eang{i}
External: Es la distancia minima entre el Pl y la curva. Se representa con la letra
“E” y su formula es:

E= R*{sec(%)—i}

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

representa con la letra “M” y su formula de céalculo es:

)
M=R-R *ms(i)
Deflexion en un punto cualquiera de la curva: Es el angulo entre la
prolongacion de la tangente en el PC y la tangente en el punto considerado. Se lo

representa como 0 y su formula es:
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g = ( o= 1)
- 20
Cuerda: Es la recta comprendida entre 2 puntos de la curva. Se la representa con

la letra “C” y su formula es:

g
C=2=R*sen—
2

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

CL =2 =R =sen(-)

Angulo de la cuerda: Es el angulo comprendido entre la prolongacién de la
tangente de la via y la curva. Su representacion es “©@” y su férmula para el
calculo es:

O=0/2

En funcidn del grado de curvatura:
®=(Gc*1)/40

El &ngulo para la cuerda larga se calcula con la siguiente formula:

®=(Gc*Lc)/40

2.4.4.2 DISTANCIA DE VISIBILIDAD
La capacidad de visibilidad es de importancia en la seguridad y eficiencia de la
operacion de vehiculos en una carretera, de ahi que a la longitud de la via que un

conductor ve continuamente delante de él, se le llame distancia de visibilidad.

La distancia de visibilidad se discute en dos aspectos:
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1. La distancia requerida para la parada de un vehiculo, sea por restricciones en la
linea horizontal de visibilidad o en la linea vertical.

2. La distancia necesaria para el rebasamiento de un vehiculo.

La linea de visibilidad vertical se recomienda adoptar una altura del objeto u
obstaculo igual a 15 cm para la medida de distancia de visibilidad, como en el

caso de las curvas verticales convexas.

La distancia de visibilidad para parada se mide desde una altura de 1,15 m para el

0jo del conductor hasta una altura de 15 cm para el objeto sobre la calzada.

1) DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA

La distancia de visibilidad de parada es la longitud necesaria para detenerse antes
de llegar a un objeto fijo, cuando el vehiculo marcha a la velocidad de disefio, se

determina con la siguiente expresion:

DVP =07V +V?/254 f

Donde:

DVP = distancia de visibilidad de parada
V = Velocidad de disefio

f = Friccidn longitudinal

Las pruebas realizadas por la AASHTO indican que el coeficiente de friccion
longitudinal (f) no es el mismo para las diferentes velocidades, pues decrece
conforme aumenta la velocidad, dependiendo también de varios otros elementos,
tales como la presion del aire de las llantas, tipo de llantas, presencia de humedad
y tipo de pavimento, siendo de mayor significacion, especialmente para altas
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velocidades, el sistema de frenos del vehiculo. Esta variacion se representa por la

siguiente ecuacion:
f=1,15/V
En la siguiente tabla se muestra los valores de disefio de las distancias de

visibilidad minimas para parada de un vehiculo expresada en metros para

pavimentos mojados.

VALORES DE DISENO DE LAS DISTANCIAS DE VISIBILIDAD
MINIMAS PARA PARADA DE UN VEHICULO
(Metros)

Criterio de Disefio: pavimentos Mojados

Valor Valor
Recomendable
Absoluto
Clase de Carretera L O M L 8] M
BRI oR-II = 8000 TPDA 220 180 135 180 135 110
1 3000 a 8.000 180 160 110 160 110 70
II 1.000 a 3.000 160 135 90 135 110 35
I 300 a 1.000 135 110 70 110 70 40
IV 100 a 300 110 70 35 70 35 25
V  Menos de 100 70 35 40 35 35 25

Cuadro N° 2.3. Distancias de visibilidad minimas para parada de un vehiculo.

Fuente: Normas de Disefio geométrico MOP 2003

2) DISTANCIA DE VISIBILIDAD REBASAMIENTO.

La distancia de visibilidad para el rebasamiento se determina en base a la longitud
de carretera necesaria para efectuar la maniobra de rebasamiento en condiciones
de seguridad. Aunque puede darse el caso de maultiples rebasamientos
simultaneos, no resulta practico asumir esta condicion; por lo general, se
considera el caso de un vehiculo que rebasa a otro Unicamente. Usualmente, los

valores de disefio para el rebasamiento son suficientes para facilitar
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ocasionalmente rebasamientos maltiples. Para el calculo de la distancia minima de

rebasamiento en carreteras de dos carriles, se asume lo siguiente:

El vehiculo rebasado circula con velocidad uniforme.

Cuando llega a la zona de rebasamiento, el conductor del vehiculo rebasante
requiere de corto tiempo para percibir dicha zona y reaccionar iniciando la

maniobra.

El vehiculo rebasante acelera durante la maniobra y su velocidad promedio
durante la ocupacién del carril izquierdo es de 16 kilémetros por hora, mayor a la

del vehiculo rebasado.

Cuando el vehiculo rebasante regresa a su propio carril del lado derecho, existe un
espacio suficiente entre dicho vehiculo y otro que viene en sentido contrario por el

otro carril.

La distancia de visibilidad para el rebasamiento se determina en base a la longitud
de carretera necesaria para efectuar la maniobra de rebasamiento en condiciones

de seguridad. Se ha determinado con la siguiente férmula:

DVR =9.54 x vVd - 218
Donde:
DVR = Distancia de visibilidad de rebasamiento
Vd = Velocidad de disefio

La distancia de visibilidad de rebasamiento no siempre es factible de aplicar en
los proyectos viales; no obstante cuando no se puede dar esta facilidad
directamente, se debe acondicionar la via con lugares para que los vehiculos con

mayor velocidad puedan rebasar a los mas lentos.
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VALORES DE DISENO DE LAS DISTANCIAS DE VISIBILIDAD
MININAS PARA EL REBASAMIENTO DE UN VEHICULO

(Metros)

Valor Valor

Recomendable Absoluto
Clase de Carretera L 0 M L 0
R oR-l = 8000 TPDA 830 830 640 B30 640
| 3000a 3000 TPDA 830 530 Ll G40 h65
Il 1000 a 3000 TPDA 640 540 440 640 565
Il 300 a 1000 TPDA 640 h65 415 h65 415
Iv 100 a 300 TFDA 430 290 210 2490 180
Y Menos de 100 TPDA 240 210 150 210 150

Cuadro N° 2.4. Distancias de visibilidad minimas para parada de un vehiculo.

Fuente: Normas de Disefio geométrico MOP 2003

DISTANCIA MINIMA DE VISIBILIDAD
PARA EL REBASAMIENTO DE UN VEHICULO

565
415
M5
270
110
10

V,,Em/h VELOCIDADES DE LOS DISTANCIA MINIMA DE
VEHICULOS, Km/h. REBASAMIENTO, METROS
REBASADO | REBASANTE CALCULADA RECOMENDADA
25 24 40 o (80)
30 28 44 e g (110)
35 33 49 - (130)
40 35 51 268 270 (150)
45 39 55 307 310 (180)
50 43 59 345 345 (210)
60 50 66 412 415 (290)
70 58 74 488 490 (380)
80 66 82 563 565 (480)
90 73 89 631 640
100 79 95 688 690
110 a7 103 764 830 =+
120 94 110 831 830

Cuadro N° 2.5. Distancias de visibilidad minimas para parada de un vehiculo.

Fuente: Normas de Disefio geométrico MOP 2003
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2.4.4.3 ALINEAMIENTO VERTICAL

El perfil vertical de una carretera es tan importante como el alineamiento
horizontal y debe estar en relacion directa con la velocidad de disefio, con las
curvas horizontales y con las distancias de visibilidad. En ningun caso se debe

sacrificar el perfil vertical para obtener buenos alineamientos horizontales.

a) GRADIENTES

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

velocidades de circulacion y facilitar la operacion de los vehiculos.

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

medias maximas que pueden adoptarse.

VALORES DE DISENO DE LAS GRADIENTES LONGITUDINALES MAXIMAS (Porcentaje)

Clase de Carretera Valor Recomendable Valor Absoluto

L (o) M L (o) M
R-lo R-1I > 8.000 TPDA 2 3 4 3 4 6
I 3.000 a 8.000 TPDA 3 4 6 3 5 7
Il 1.000 a 3.000 TPDA 3 4 7 4 6 8
1] 300 a 1.000 TPDA 4 6 7 6 7 9
IV 100 a 300 TPDA 5 6 8 6 8 12
V  Menos de 100 TPDA 5 6 8 6 8 14

Cuadro N° 2.6. Valores de disefio de las gradientes longitudinales méximas para curvas verticales

Fuente: Normas de Disefio geométrico MOP 2003

La Gradiente y Longitud méaximas, pueden adaptarse a los siguientes valores:

Para gradientes del: 8—10%, Lalongitud maximaserade:  1.000 m.
10—12%, 500 m.
12—14%, 250 m.
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En longitudes cortas se puede aumentar la gradiente en 1 por ciento, en terrenos
ondulados y montafiosos, a fin de reducir los costos de construccion (Para las vias
de 1°, 2°y 3° clase).

Gradientes Minimas.

La gradiente longitudinal minima usual es de 0,5 por ciento. Se puede adoptar una
gradiente de cero por ciento para el caso de rellenos de 1 metro de altura 0 mas y
cuando el pavimento tiene una gradiente transversal adecuada para drenar

lateralmente las aguas de lluvia.

b) CURVAS VERTICALES.

Las curvas verticales pueden ser de cualquiera de los tipos, concavas 0 convexas.
La curva vertical preferida en el disefio del perfil de una carretera es la parabola
simple que se aproxima a una curva circular. Por otro lado, debido a que la
medida de las longitudes en una carretera se hace sobre un plano horizontal y las
gradientes son relativamente planas, practicamente no hay error alguno al adoptar
la parabola simple con su eje vertical centrado en el PIV. Las ordenadas de la

parabola a sus tangentes varian con el cuadrado de la distancia

Curvas Verticales Convexas.

La longitud minima de las curvas verticales se determina en base a los
requerimientos de la distancia de visibilidad para parada de un vehiculo,
considerando una altura del ojo del conductor de 1,15 metros y una altura del
objeto que se divisa sobre la carretera igual a 0,15 metros. Esta longitud se

expresa por la siguiente férmula:

En donde:
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L = longitud de la curva vertical convexa, expresada en metros.
A = diferencia algébrica de las gradientes, expresada en porcentaje.
S = distancia de visibilidad para la parada de un vehiculo, expresada en metros.

La longitud de una curva vertical convexa en su expresion mas simple es:

L=K*A

Valores de K para las diferentes velocidades de disefio y para las diversas clases

de carreteras, respectivamente.

VALORES MININOS DE DISENO DEL COEFICIENTE “K” PARA LA
DETERMINACION DE LA LONGITUD DE CURVAS VERTICALES
CONVEXAS MININAS

Valor Valor
Recomendable Absoluto
Clase de Carretera L O M L 0] M
BR—Jo R—II = §8.000 TPDA 115 &80 43 80 43 28

1 3.000 a 3.000 TPDA 80 60 28 o0 28 12
II 1.000 a 3.000 TPDA 60 43 19 43 28 7
I 300 a 1.000 TPDA 43 28 12 18 12 4
v 100 a 300 TPDA 28 12 7T 12 3 2
V' Menos de 100 TPDA 12 7 4 7 3 2

Cuadro N° 2.7. Valores k para Curvas Verticales Convexas

Fuente: Normas de Disefio geométrico MOP 2003
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CURVAS VERTICALES CONVEXAS MINIMAS

Velocidad Distancia de Coeficiente K=5%426
de disefio Visibilidad para
Parada-"s"
kph (metros) Calculado Redondeado
20 20 0,94 1
25 25 1,47 2
30 30 2,1 2
35 39 2,88 3
40 40 3,76 4
45 50 5,87 6
50 55 7 T
60 70 11,5 12
TO 90 19,01 19
80 110 28,4 28
S0 135 4278 43
100 160 60,09 60
110 180 76,06 80
120 220 113,62 115

Cuadro N° 2.8. Valores k para Curvas Verticales Convexas

Fuente: Normas de Disefio geométrico MOP 2003

La longitud minima absoluta de las curvas verticales convexas, expresada en

metros, se indica por la siguiente formula:
L min=0.60 * V

En donde, V es la velocidad de disefio, expresada en kilémetros por hora.

Las diversas longitudes de las curvas verticales convexas que proveen distancias

de visibilidad para parada, se indican:
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Curvas Verticales Concavas

Por motivos de seguridad, es necesario que las curvas verticales concavas sean lo
suficientemente largas, de modo que la longitud de los rayos de luz de los faros de
un vehiculo sea aproximadamente igual a la distancia de visibilidad necesaria para
la parada de un vehiculo.

La siguiente formula indica la relacion entre la longitud de la curva, la diferencia

algebraica de gradientes y la distancia de visibilidad de parada.

A §?
122+ 355

La formula anterior se basa en una altura de 60 centimetros para los faros del
vehiculo y un grado de divergencia hacia arriba de los rayos de luz con respecto al
eje longitudinal del vehiculo. La longitud de una curva vertical concava es:

L=K*A

Valores de “K” para las diferentes velocidades de disefo y para las varias clases

de carretera, respectivamente.

CURVAS VERTICALES CONCAVAS MININAS

Velocidad Distancia de Coeficiente K=$%/122+3,5 S
de disefio Visibilidad para
Parada-"s"
kph (metros) Calculado Redondeado
20 20 2.08 2
25 25 298 3
30 30 3.96 4
35 a5 501 5
40 40 6.11 6
45 50 8.42 8
50 55 9.62 10
60 70 13.35 13
70 g0 18.54 19
80 110 2387 24
90 135 30.66 Y
100 160 37.54 a8
110 180 43.09 43
120 220 54 .26 54
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VALORES MININOS DE DISENO DEL COEFICIENTE “K’ PARA LA
DETERMINACION DE LA LONGITUD DE CURVAS VERTICALES

CONCAVAS MININAS
Valor Valor
Recomendable Absoluto
Clase de Carretera L @] M L Q M

R—Io R—II > 8.000 TPDA 115 80 43 80 43 28
1 3000 a 8000 TPDA 80 60 2 60 28 12
II 1000 a 3.000 TPDA 60 43 19 43 28 7

III 300 a 1.000 TPDA 43 2 12 2 12 4
IAY 100 a 300 TPDA 2 12 7 12 3 2
V  Menos de 100 TPDA 2 7 4 7 3 2

Cuadro N° 2.10 Valores k para Curvas Verticales Céncavas

Fuente: Normas de Disefio geométrico MOP 2003

La longitud minima absoluta de las curvas verticales concavas, expresada en

metros, se indica por la siguiente formula:

L . =060V

En donde, V es la velocidad de disefio, expresada en kilémetros por hora.

Las diversas longitudes de las curvas verticales concavas que proveen distancias

de visibilidad para parada, se indican:

33



vILIA 214

aos

€002 dOIN 031113Ww0"9) oussi ap SewdoN :8lusn4

SEAROUQD S3[RIILISA SEAIND Se| 8p sapniubuo "TT°Z oN einbiq

TIW - VAVINOD TIWIILA3A VYAX2NID 3C dNLONOT="

aov ocE
I I 1

ooz oot
A 1 L

et

\

|

e
o \\

\%\\\
=

A

=

\\\
= i
\

AVaMISISIA 30 VIONVLISIO VWININ NOD

SVAVONOD S3ITVIILH3A SVAEND

Vivd ON3SIO 30 S3JH0TVA

ot

2t

t 4

9t

81

¢ SIINIIOYND 30 YIIVARIDW YIINI¥IHI0=Y

34



Férmulas para el calculo de curvas verticales

Curvas asimétricas.- Tienen mucha aplicacion cuando se trata de ajustar el
proyecto vertical a rasantes existentes, o en las rampas de intercambiadores, ya

gue son mucho mas versétiles que las curvas simétricas.
Datos:
Gradientes de entrada y salida
Abscisa y cota del PIV
Longitud del PCV al PIV (L1)

Longitud del PIV al PTV (L2)

Para el célculo de estas curvas se utilizan las siguientes ecuaciones:

. L L -
G 1 2 .
2 "\ o &
oo ."lr vy =
B
A=G,—G; (en %)
L. X’ ) A L, X,
Y, = A L Y, =—— x—~Lx2
L,+L, L 200 - L, +L, L, 20
Curvas simétricas
G L= "
’ —- o G
IEF ‘_—/I
I - I"ﬂ‘;b
200L
_ AL
SO0
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2.5.- HIPOTESIS
El estudio y disefio de una nueva via es la alternativa para mejor la infraestructura
vial de las colonias Nueva Esperanza y Libertad perteneciente al cantén Santa

Clara de la provincia de Pastaza, para obtener una buena calidad de vida de los

moradores.

2.6.- VARIABLES DE ESTUDIO

2.6.1.- VARIABLE INDEPENDIENTE

El estudio y disefio de una nueva via es la alternativa para mejor la infraestructura
vial de las colonias Nueva Esperanza y Libertad perteneciente al canton Santa
Clara de la provincia de Pastaza.

2.6.2.- VARIABLE DEPENDIENTE

Mejorar la calidad de vida de los moradores de las colonias Nueva Esperanza y
Libertad.
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CAPITULO 3

METODOLOGIA

3.1.- MODALIDAD BASICA DE INVESTIGACION

DE CAMPO

Los datos a ser procesados en la investigacién son tomados de la zona en la cual
se presenta el problema, recorrer el lugar e identificar los inconvenientes de todo

tipo es fundamental.

DOCUMENTAL-BIBLIOGRAFICA

Se consulta informacion de hechos similares o de las mismas caracteristicas en
diferentes documentos y la base técnica dependiendo del problema a solucionar es
encontrada en los diferentes textos.

3.2.-NIVEL Y TIPO DE INVESTIGACION

Para la realizacion de este estudio y disefio se emplearan los niveles
investigativos: descriptivo, explicativo y exploratorio, los cuales seran
complementados con los tipos de investigacién, bibliografia, de campo y

experimental.
La investigacion de campo fue realizada in situ, en el mismo lugar de la obra, se

verificaron todos los requerimientos de la misma; la bibliografica, en la biblioteca

de la Facultad de Ingenieria Civil y Mecéanica de la Universidad Técnica de
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Ambato y en el Internet; y experimental ya que se realizaron ensayos que nos

permitieron verificar o comprobar la calidad del trabajo realizado.

3.3.- POBLACION Y MUESTRA

La poblacion que interviene en el presente estudio es de 120 habitantes sin ser

constante el nimero de usuarios que transiten por la via en mencion, ya que el

costo de movilizacion no esta acorde a la situacion econémica de los moradores.

Debido a que la poblacion es conocida para el nimero de muestra a calcularse se

utilizara la siguiente formula:

n= N/{E>*(N-1) + 1}

n=120/{ 0.05°* (250 - 1) + 1}

n=75

Con la cual llegamos a obtener que la encuesta se realizard a una muestra de 75

personas.
MUESTRA NUMERO PORCENTAJE %
Poblacion 120 100
Usuarios 75 60

Cuadro N° 3.1 Poblacién y Muestra
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3.4 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

3.4.1 VARIABLE INDEPENDIENTE

Disefio Geométrico de la via

Conceptualizacion | Dimensiones | Indicadores items Técnicas
¢Como se | Contajes manuales
_ puede de trafico
Disefio Trafico | contabilizar
Horizontal el trafico?
El ,Dl_seno :Qué tipo
Geometr,lco de la Y de analisis
via o se aplicarfa | Estudios de
Diseno CBR para el laboratorios
Vertical estudio de
CBR?

Cuadro N° 3.2 Operacionalizacion De Variables

3.4.2VARIABLE DEPENDIENTE

Calidad de vida de los habitantes

Conceptualizacion | Dimensiones | Indicadores items Técnicas
¢Produce sus | Encuestas
Transportar |fincas en
Agricultura 'y alos mayor
Ganaderia mercados | proporcion?
Mejorar la calidad
de vida de los ¢Es mas facil
habitantes con un llegar a los
buen sistema vial. lugres Encuestas
. Lugares |turisticos con
Turismo o .
turisticos | la nueva via?

Cuadro N° 3.3 Operacionalizacion De Variables
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3.5 PLAN DE DE RECOLECCION DE INFORMACION

La informacion para el disefio de la via serd por medio de observacion directa,

visita de campo desde la colonia Libertad hasta colonia Nueva Esperanza.

En el caso estudios topograficos se realizara la faja topografica, se planto
estaciones en un tramo de una via adyacente que ya existia para determinar el

trafico vehicular.

En el caso de los estudios de suelos se tomaran muestras del material de suelo
existente en la zona para verificar el control de CBR, con la granulometria se
determinara el material de préstamo importado, el ensayo del CBR permitird
determinar las estructura requerida, el ensayo de densidad de campo (método
cono y arena), el estudio de tréfico para el conteo vehicular que es el dato méas

importante para determinar que tipo de via se disefiara.

Técnica: Formato para recoleccion de dados en el campo.

Instrumento: Cuaderno

3.6 PLAN DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

- Revision critica de la informacién recogida

- Tabulacién de cuadros segun variables de cada hipotesis: Cuadro de una

variable

- Graficar, representar los resultados mediante graficos estadisticos

- Analizar e interpretar los resultados seleccionandolas con los diferentes partes

de la investigacion, especialmente con los objetivos de la hipotesis.
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CAPITULO 4

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 ANALISIS DE LSO RESULTADOS

411 PREGUNTA 1.

1.- ¢ Actualmente las condiciones de vias de comunicacion, entre la colonia

Nueva Esperanza — colonia Libertad del canton Santa Clara son?:

ALTERNATIVA | MUESTRA | PORCENTAIJE (%)
BUENAS 5 6.67
REGULARES 50 66.67
MALAS 20 26.67
75 100

m BUENAS
B REGULARES
B MALAS
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4.1.2 PREGUNTA 2.

2.- ¢ Considera usted que es necesario una nueva via desde del Km. 24 via Puyo —

Tena - colonia Nueva Esperanza — colonia Libertad, canton Santa Clara?

ALTERNATIVA | MUESTRA | PORCENTAIJE (%)

Sl 70 93.33
NO 5 6.67
TOTAL 75 100

L

ENO
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4.1.3 PREGUNTA 3.

3.- ¢Cree usted gque construyendo una nueva via, mejorara su situacion

econdmica?

ALTERNATIVA | MUESTRA | PORCENTAIJE (%)

Sl 50 66.67
NO 25 33.33
TOTAL 75 100

L

ENO
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4.1.4 PREGUNTA 4.

4.- ;Como contribuira usted en la ejecucién de proyecto?

ALTERNATIVA MUESTRA | PORCENTAJE (%)
ECONOMICAMENTE 1 1.33
MANO DE OBRA 48 64
ALIMENTACION 26 34.67
TOTAL 75 100

1,33%

m ECONOMICAMENTE
B MANO DE OBRA
= ALIMENTACION
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415 PREGUNTAS.

5.- ¢Cudles cree que seran los beneficios para los habitantes de las colonias

Nueva Esperanza y Libertad si se realiza la apertura de la via?

9,33%

BENEFICIOS MUESTRA | PORCENTAIJE (%)
Produccion Agricola 43 57.33
Produccion Ganadera 22 29.33

Facilidad de transportacion 7 9.33
Creacion de lugares turisticos 3 4
TOTAL 75 100
4%

B Produccion Agricola

B Produccion Ganadera

m Facilidad de
transportacion

B Creacion de lugares
turisticos
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4.2 INTERPRETACION DE DATOS

4.2.1 Los resultados de la pregunta N° 1 determina que el 6.67% de la poblacion
encuestada cree que las condiciones de vias de comunicacion son buenas, el 66.67

% piensa que es regular y el 26.67 % restante a concluido que es mala.

4.2.2 Los resultados de la pregunta N° 2 determina que el 93.33 % de los
habitantes encuestados consideran que es necesario una via nueva, mientras que el

6.67 % piensa que no.

4.2.3 Los resultados de la pregunta N° 3 determina que el 66.67 % piensa que
con la construccion de la nueva via mejorara su situacion econdémica, mientras que

el 33.33 % cree que no mejorara.

4.2.4 Los resultados de la pregunta N° 4 determina que el 1.33 % contribuiria
econdmicamente a la construccion de la via, el 64 % contribuird con mano de obra

y el 34.67 contribuira con la alimentacion.

4.2.5 Los resultados de la pregunta N° 5 determina que el 57.33 % piensan que
los beneficios que tendran con la apertura de la nueva via sera mayor produccion
agricola, el 29.33 % dice que sera mayor produccién ganadera, el 9.33 piensa que
tendrdn mayor facilidad de transportarse, mientras que el 4 % piensa que su

beneficio sera la creacién de nuevos lugres turisticos.

4.3 VERIFICACION DE LA HIPOTESIS

Realizada la encuesta a los habitantes de las comunidades Nueva Esperanza y
Libertad, evaluados los resultados e interpretados los mismos, se establece que los
habitantes necesitan de la dotacién de la via para poder producir sus tierras y

desarrollarse social y econdmicamente.
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CAPITULO5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

A partir del proceso de investigacion, recopilacion de informacion, anélisis y

seguimiento se derivan las siguientes conclusiones.

1.- Por el estudio realizado podemos darnos cuenta de la gran importancia que
constituye la planificacion de nuevas vias, especialmente vias que se encuentran
fuera de las zonas urbanas, las mismas que son fuente importante para mejorar la
comunicacion vial entre comunidades que para este proyecto son la colonia

Libertad y colonia Nueva Esperanza con una longitud aproximada de 5.20 Km.

2.- Para hacer efectivo el estudio y construccion de una via se debe tomar en
cuenta varios aspectos: sociales, produccion agricola y ganadera, economia,

geografica, etc., y de manera especial a quienes seran beneficiarios directos.

3.- Los beneficiarios con este proyecto tendran grandes facilidades de sacar al
mercado sus productos tanto agricolas, ganaderos y madereras ya que esta via

cruza por grandes fincas productoras.

4.- La via que va ser estudiada y disefiada se encuentra en un terreno ondulado,
debido a que las pendientes transversales estan dentro del pardmetro del 6 % - 12
%y las pendientes longitudinales estan entre el 3 % - 6 %, que corresponden a

terrenos ondulados.
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5.- Por tratarse de un camino de penetracion hacia zonas rurales, esta via tiene
caracteristicas de un camino vecinal, y se ha considerado que el trafico vehicular
que soportard esta carretera luego de su construccion corresponde al de un
vehiculo tipo H20-44, ya que en toda region se dispone de gran cantidad de
madera y productos agricolas, los cuales serdn sacados al mercado precisamente
en ese tipo de vehiculos.

6.- Los vehiculos que circulan con mayor frecuencia por esta via son los vehiculos
livianos del total de los vehiculos en ambos sentidos, sin reducir la importancia de
la circulacion de camiones y volquetes ya que esta via es un anillo vial ya que se

une a al via principal Puyo — Tena en el Km 24.

5.2 RECOMENDACIONES

1.- Tomando en cuenta las grandes necesidades de comunicacion vial que
demandan estas comunidades se ha visto importante el estudio y disefio definitivo
de una nueva via que una las dos comunidades, cuyo objetivo principal serad su

desarrollo.

2.- Para poder tener un excelente disefio geométrico de la via, los trabajos de
exploracién de ruta son muy importante ya que ayudard inmensamente para tener

caracteristicas geométricas de la via que estén regidas bajo las normas del MOP.

3.- En el disefio se priorizaran curvas con grandes radios, evitando los minimos
especificos para la velocidad e disefio y reservandolos para los casos de
condiciones criticas. El alineamiento debe ser direccional en lo posible, de

acuerdo a la topografia existente en la zona.
4.- Debido a las condiciones climatologicas de zona del Oriente Ecuatoriano, se

considerara que el proyecto estd en terreno con un régimen de lluvias

correspondiente a la zona tropical. Es por esto que los meses mas favorables para
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la construccion estan correspondientes entre Julio y Febrero, en los cuales se
puede efectuar toda clase de obras. En los meses restantes se podria realizar
algunos trabajos de infraestructura pero con ciertas limitaciones, debido a las

fuertes lluvias caracteristicas de la region.

5.- Como parédmetros importantes de disefio geométrico vertical, la subrasante se
la ubicara en lo posible a un nivel méas bajo que el suelo natural, con el fin de
desalojar la capa superficial que en la mayoria de los casos esta constituida de

arcilla semiexpansiva.

6.- Las alcantarillas deberan estar totalmente terminadas antes de que entre en
servicio la via, de lo contrario se producira erosiones que pondran en peligro la

estabilidad de la estructura.
7.- Al encontrarse en servicio esta carretera el trafico se incrementara

notablemente, por cuanto beneficiara una amplia zona cuyo suelo existente es de

gran fertilidad.
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CAPITULO 6

PROPUESTA

ESTUDIO Y DISENO DE LA VIA NUEVA ESPERANZA - LIBERTAD
PERTENECIENTE AL CANTON SANTA CLARA DE LA PROVONCIA
DE PASTAZA.

6.1 DATOS INFORMATIVOS

Casi el total de la poblacion de las colonias Nueva Esperanza y Libertad son de
una economia activa ya que se dedican a la agricultura, ganaderia y produccion
maderera, dimensionando inmensas transferencias de productos hacia los
mercados de la ciudad de Puyo, Tena y parroquias aledafias. La via por donde se
va a llevar el trazado cruza por grandes fincas donde predomina la produccion de
ganado en grandes cantidades y también cultivos tales como limon, lima, yuca,

platano, etc.

Luego de hacer un reconocimiento por donde el consejo provincial de Pastaza va a
proyectar la via, se verifica que el terreno es ondulado; al inicio de la via tenemos
aproximadamente unos dos 1050 m de monte espeso lo que hace dificil el acceso.
Avanzando con la posible ruta encontramos un campo abierto aproximadamente
de 1100 m ya que dichas fincas son trabajadas para la produccion de ganado, esto
hace que el recorrido topografico sea méas facil y rapido; en los tramos restantes
existe 1190 m de monte espeso igual al tramo inicial, en el Gltimo tramo nos
encontramos con 1870 m de camino lastrado con una seccion transversal variable

ya que la misma no tiene ningun tipo de estudio y disefio.

En el avance de la ruta encontramos solo trochas con empalizadas que cruzan las

fincas que se encuentran en pésimo estado, debido a que la circulacion de los
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pobladores duefios de las fincas con sus animales de carga: caballos, por las

mismas, es constante por la produccion de las fincas.

Para el disefio de las alcantarillas, disponemos en toda la trayectoria, de dos
quebradas, con vertientes de agua que son fuente necesaria para la produccion
ganadera; en el disefio de alcantarillas para estas quebradas se toma en cuenta que
el proyecto se encuentra en una zona muy lluviosa y que debido a esto el afluente

de agua por estas quebradas crece considerablemente.

Cabe destacar que por la necesidad urgente de la poblacion, el Gobierno
Municipal del Canton Pastaza y la comunidad respectiva tratan de viabilizar la
inquietud mayoritaria, mediante la realizacion de los estudios y disefio de la via
entre la colonia Nueva Esperanza y la colonia Libertad del canton Santa Clara de
la provincia de Pastaza.

Al evaluar el tramo de via existente tenemos que:

La via lastrada empieza desde la cota 3+340 con un ancho de 4.00 m, con una
altura de suelo mejorado de 0.70 m; en la abscisa 3+520 encontramos una
alcantarilla con diametro interior de 0.80 m y diametro exterior de 0.98 m, la

misma que es de hormigén y con geometria circular.

Desde la abscisa 3+540 hasta la abscisa 3+660 tiene un ancho de via de 5.00 m.
Desde la abscisa 3+660 hasta la abscisa 3+780 tiene un ancho de via de 4.20 m.
Desde la abscisa 3+780 hasta la abscisa 4+340 tiene un ancho de via de 4.80 m.
Desde la abscisa 4+340 hasta la abscisa 5+210 tiene un ancho de via de 3.80 m.

En la abscisa 4+940 tenemos una alcantarilla, esta alcantarilla estd formada por

dos tubos circulares de hormigon armado unidos y tiene un didmetro interior de

1.20 m y didmetro exterior de 1.44m
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Fotografias del tramo de via existente
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Alcantarilla en la abscisa 3+520 de tubo circular de hormigon.

Geometria del tramo de via existente, aumentado el ancho a 4.80 m.
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Alcantarilla circular en la abscisa 4+940 de hormig6n armado, el ancho de via

|

disminuye a 3.80 m.

Punto final de la via en la abscisa 5+210, en la via Puyo — Tena Km. 24
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6.1.2 CARACTERISTICAS DE LA ZONA

Las condiciones climaticas de la zona:

Su clima es ecuatorial.

Posee una temperatura entre 18 y 24 ° C, durante todo el afio.

Las precipitaciones son variables con mayor presencia de lluvias en los meses
comprendidos entre Marzo y Junio; tenemos una precipitacion promedio anual
que supera los 3.000 mm.

Su humedad oscila entre 87 y 89%.

Bosque humedo pluvial pre montano.

Su topografia es irregular, el suelo esta formado por sedimentos de arcilla 'y
areniscas ligeramente gredoso y de poco drenaje, poco profundos.

Terreno Ondulado Montafioso.

6.1.3 DESCRIPCION DEL PROYECTO

La longitud aproximada del proyecto es de 5.21 Km, la faja topografia tendra un
ancho de 30m. Este camino se encuentra enmarcado entre las cotas 960 y 1008 m

de altura sobre el nivel del mar aproximadamente.

6.1.4 UBICACION DEL PROYECTO

El proyecto se encuentra ubicado en el canton Santa Clara perteneciente a la
provincia de Pastaza. El inicio del proyecto se encuentra localizado en la colonia
Libertad a 10 m de la entrada a la comunidad de Cajabamba en las coordenadas
9°852.164 de latitud norte y 204.290 de latitud este, atraviesa por la colonia
Nueva Esperanza y se dirige al punto final que es el Km 24 Via Puyo — Tena,

cuyas coordenadas son: 9°851.380 de latitud norte y 176.922 de longitud este.
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Figura N° 6.1 Ubicacién del Proyecto — Mapa del Proyecto
Fuente: Informacion proporcionada por el Consejo Provincial de Pastaza

6.1.5 ASPECTO SOCIOECONOMICO

POBLACION:

La gente que habita en la zona del proyecto en su totalidad son gente campesina
rural y en su gran mayoria dedicada a la agricultura y ganaderia, con una gran

influencia de grupos étnicos indigenas propios del lugar.

Con el reconocimiento de las colonias es importante destacar que la poblacion
goza de los servicios basicos como luz y agua, esto refleja que las colonias estan
en un proceso arduo de desarrollo ya que el Consejo Provincial se ha preocupado

en comunicar a los pueblos con nuevas vias de acceso.
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Las viviendas existentes que poseen los habitantes de las colonias son de tipo
mixto ya que son hechas de hormigon y madera. Las viviendas de madera
prevalecen en los interiores de las fincas y las de hormigon en los lugares

cercanos a las vias existentes.

De acuerdo al Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), la poblacion

obtenida en el dltimo censo realizado, esta distribuida de la siguiente manera:

DISTRIBUCION DE LA POBLACION DEL CANTON SANTA CLARA,
SEGUN PARROQUIAS.

PARROQUIAS TOTAL HOMBRES | MUJERES
TOTAL 3.029 1.617 1.412
SANTA CLARA (URBANO) 1.000 514 486
AREA RURAL 2.029 1.103 926
PERIFERIA 2.029 1.103 926

Cuadro N° 6.1 Poblacién Urbana y Rural de Santa Clara
Fuente: INEC

De las indagaciones realizadas en el sector del proyecto, se estima que el mismo
beneficiara alrededor de 150 habitantes entre hombres y mujeres.

PRODUCCION Y ECONOMIA
La vegetacion es densa y alta, existiendo grande cantidad de arboles que
sobrepasan los 30 m de altura, siendo los principales: cedro, canelo, guambula,

chontacaspi, pechiche, aguano, mamandu, etc.

La zona en estudio es de gran produccion agricola tales como: platano, yuca,

naranjilla y frutas como: limas, limones, guayabas, toronjas.
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Las grandes extensiones de superficie que tiene las fincas son ocupadas con
grandes cantidades del producto ganadero y una menor cantidad de caballos los
mismos que son utilizados para la extraccion de productos por las empalizadas

existentes.

6.2 ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

Tomando en cuenta la necesidad de tener una nueva via, que permita solucionar
los multiples contratiempos por los que debe pasar un agricultor, al tratar de
comercializar sus productos se ha tomado la iniciativa de ayudar a estos sectores
en lo que se refiere a vias de comunicacién, que es un factor primordial para

fortalecer el desarrollo socio-econémico, cultural y turistico de las comunidades.

Como parte del desarrollo de las Colonias beneficiadas, se requiere la
construccién de redes viales internas que permitan a las comunidades y pueblos
mantener una comunicacién adecuada y fluida, favoreciendo a la economia con un
intercambio de productos y servicios entre los pueblos, es por ello que se ha
creado nuevos reglamentos y leyes para la construccion de vias, obligando que se
presenten los estudios viales e impactos ambientales sobre la zona donde se
proyectara la nueva via, beneficiando a los sectores mas alejados de las grandes

ciudades.

6.3 JUSTIFICACION

Considerando el crecimiento poblacional y su desarrollo; en los Gltimos afios sea
visto el incremento de implantacion de microindustrias avicolas, floricolas,
vinicolas y de servicios turisticos, lo que vuelve indispensable y urgente la
necesidad de contar con un buen sistema vial, a fin de que puedan desarrollarse

normalmente las actividades socio productivas.
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Esta via permitira la comercializacion de productos agricolas con su rapida
transportacion, con la construccion de esta nueva via los pobladores de las
comunidades favorecidas tendran la facilidad de producir sus fincas en mayor
proporcion.

La comunidad Libertad y la comunidad Nueva Esperanza al ver la falta de
produccidn en sus fincas, debido a que al ser las fincas de grandes dimensiones no
se les hace facil tener activas esas tierras ya que en el momento de trasportar sus
productos, el problema principal es la trasladar sus productos para ser
comercializados ya que tienen que caminar solo por una empalizada a una

distancia muy grande.

De ahi que nace la necesidad de construir esta nueva via, en convenio con el

Consejo Provincial de Pastaza y la Comunidades beneficiadas.

6.4 OBJETIVOS

6.4.1 OBJETIVO GENERAL

Elaborar el disefio vial entre la colonia Nueva Esperanza y colonia Libertad,

perteneciente al cantén Santa Clara de la provincia de Pastaza.

6.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Evaluar las condiciones actuales de la zona por donde va ser proyectada la

via, haciendo una inspeccion de campo.

» Realizar los trabajos de campo tales como; apertura de la trocha,

levantamiento de la faja topografia y los estudios de suelos.
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» Ejecutar un conteo de trafico para determinar el tréfico actual y futuro que

tendrd la via.

» Evaluar los parametros de disefio geométrico aplicables a una via tipo 1V,

que se obtiene en base al tréfico proyectado.
» Efectuar el disefio horizontal y vertical de la via.
» Obtener el presupuesto definitivo con la elaboracion de los precios
unitarios.
6.5 ANALISIS DE FACTIBILIDAD
La aplicacion de la propuesta es factible ya que la poblacion de las comunidades
tendra la gran facilidad de producir sus fincas en mayor parte, su produccion
agricola y ganadera aumentaria aprovechando la existencia de una nueva via,
ofreciendo seguridad, comodidad, economia, realizando un buen disefio segun
especificaciones técnicas.
Al tener un convenio con el Consejo Provincial de Pastaza el proyecto se hara
realidad para las comunidades, ya que dicha institucion realizara la construccién
de la via, y los moradores estdn comprometidos en ayudar en la ejecucion de la
misma.
6.6 FUNDAMENTACION

6.6.1 ALTERNATIVAS, SELECCION DE RUTAS

Los estudios para escoger la ruta mas conveniente lo realizamos utilizando mapas

preparados  por el Instituto  Geografico Militar (1.G.M.) levantados con
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anterioridad; ademéas desde el punto de vista topografico exclusivamente, los
estudios adelantamos teniendo en cuenta dos limitaciones: las pendientes
maximas y minimas permisibles y el paso por los puntos obligados que son puntos
impuestos por la destinacion del proyecto y también por las condiciones mismas

del terreno.

6.6.2 RECONOCIMIENTOS

Una vez que se han establecido las posibles alternativas de rutas consideradas en
las cartas topograficas, se procedera al trabajo de campo propiamente dicho con la
realizacion de reconocimientos del terreno de la zona del proyecto. Este
reconocimiento para este proyecto se lo realizé terrestres.

La eleccion de la ruta estudiamos a partir de la comunidad la Libertad, pasa por la
comunidad Nueva Esperanza y llega al Km. 24 de la via Puyo-Tena; partiendo a
pie en brigada de exploracion de ruta en compafiia del sefior Ingeniero Carlos
Valdivieso coordinador de la unidad vial y responsable del proyecto del Consejo
Provincial de Pastaza, con ayuda de un morador de la comunidad como guia; de
esta manera procedimos a escoger el sitio mas favorable tanto en el terreno como
en lo socio-econémico, tomando en cuenta el factor determinante en todo el
reconocimiento en terrenos ondulados o escarpados que es la pendiente

longitudinal.

Los factores predominantes para la seleccién de ruta fueron:

La parte topografica, geotécnica que son compatibles con los beneficios
econdmicos-sociales; pero los factores mas decisivos son pendientes suaves,

curvas con un radio aceptable, una compensacion racional de corte y relleno.

Luego de realizar dos recorridos por dos rutas diferentes y tomando en cuenta las
condiciones antes mencionadas anteriormente Ilegamos a la seleccion de ruta para
nuestro estudio y cuya ruta tiene en el punto inicial un rumbo de S 13° 14" 49" W

tomado con GPS.
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Ademaés no descuidamos el aspecto mecénico del suelo, es decir el terreno mismo

para encontrar la ruta definitiva pues tratamos de evitar en lo posible suelos muy

flojos y zonas sujetas a constantes inundaciones debido a las lluvias que se

producen el sector, principalmente evitamos zonas con vertientes de agua debido a

que el sector donde esta ubicado la via en estudio es bastante himedo.

6.6.3 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

El levantamiento topogréfico que se realizd para la nueva via comprende las

siguientes actividades:

\

El levantamiento topografico se realiz6 con estacion total, en su estado
actual, con un ancho de faja de 15 m a cada lado del eje de la via como
promedio y en sitios donde el terreno presentaba inconvenientes por la
altura de los taludes y pendientes muy pronunciadas se levanté a 10 m de
faja. Se tomo ademas detalles de quebradas, pasos de agua, vias de acceso,
etc.

La alineacion se hizo referida a dos puntos al A y B, al ubicar la estacion
total sobre el punto A, se tomé las coordenadas con GPS cuyo elipsoide
referencial fue WGS 84, para luego visar al punto B. Luego cambiar la
estacion a este punto para visar al punto A, las coordenadas visadas deben
ser muy similares a las ingresadas inicialmente para asimilar que la

alineacion esta bien.

Los dos puntos principales estan perfectamente referenciados por dos

estacas a distancias determinadas, e iniciar asi con el poligono principal.

Seguido de esto se procede a visar la mayor cantidad de puntos, hasta que

la topografia permita visualizar los detalles.
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5. Al momento que ya no se pueda visualizar méas, se procede hacer un

cambio de estacion clon sus respectivas referencias para continuar con el

levantamiento.

Para el procesamiento de la informacion recopilada se utiliz6 el programa AUTO

CIVIL CAD, en el que se utilizan los datos de coordenadas y cotas, transferidos

desde la estacion total. La siguiente tabla muestra una parte de los datos obtenidos

mediante el uso de la misma.

| LIVERTA total Km28: Bloc de notas

Archive  Edicien  Formate  Ver Ayuda

9852163. 951
0852164.613
9852170, 268
19852145, 581
0852145.109
0852145. 454
9852127.145
9852123, 891
0852129.721
9852119.107
0852114, 896
9852122. 516
0852119.603
9852121, 887
0852117.099
0852115.144
0852124.473
9852116, 874
9852121.743
9852111,333
9852127. 629
0852104.799
9852112. 082
9852114.144
9852119, 357
0852134.573
0852107.719
0852099. 858
9852111, 874
9852118. 212
0852106.453
9852130. 669
0852099,161

4

0832164 180862 966

180866. 092
180872, 467
180865.704
180857.713
180853.51
180862.071
180866, 361
180862. 841
180869, 493
180883.379
180882.113
180884.403
180869, 332
180865.071
180873. 874
180877.768
180860.111
180850, 067
180849.119
180851.111
180848.145
180852.451
180837. 961
180830, 382
180829, 523
180826. 541
180831, 863
180833. 489
180811, 575
180808. 825
180813, 984
180803.146
180817.142

PARADA

966.481 AUXAL
966.442 AUXAZ
966.471 AUXA3
964.462 EIEV
964,289 LATV
963. 898 LATV
962,978 EIEV
962.088 LATV
962,418 LATV
962.622 EJEV
962.425 LATV
962.232 LATV
962. 626 0+000
962,803 LAT
962.574 LAT
962.672 top
963.183 top
968.300 04020
967.021 LAT
960,263 LAT
967.639 top
971.228 top
971.155 PARADA
969,254 04040
970,02 LAT
973.579 top
960,021 LAT
960. 663 top
962. 549 04060
963.644 LAT
962.425 LAT
966.68 top
962. 867 top

Cuadro N° 6.2 Datos del Levantamiento Topogréfico

Una vez obtenida la faja topografica del proyecto se procede a la realizacion del

disefio, la misma que comprende las siguientes fases:

e Tréifico

e Proyecto Horizontal

e Proyecto Vertical
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6.6.4 TRAFICO

Para el disefio de una carretera o de un tramo de la misma debe basarse en los
datos sobre trafico, con el objeto de compararlo con la capacidad o sea con el
volumen méximo de vehiculos que una carretera puede absorber. El trafico, en

consecuencia, afecta directamente a las caracteristicas del disefio geométrico.

Cuando se calcula como promedio, de un conteo de una duracion mayor de un dia,
se lo denomina trafico promedio diario (T.P.D.) y al total de vehiculos que
circulan en un afio dividido para 365 dias, se denomina trafico promedio diario
anual (T.P.D.A).

TRAFICO FUTURO

El prondstico del volumen y composicion del trafico se basa en el trafico actual.
Los disefios se basan en una prediccion del trafico a 15 o 20 afios y el crecimiento
normal del trafico, el trafico generado y el crecimiento del trafico por desarrollo.

Las proyecciones de trafico se usan para la clasificacion de las carreteras e
influyen en la determinacion de la velocidad de disefio y de los demas datos

geomeétricos del proyecto.

Para el calculo del trafico futuro:

Tf=Ta(1+i)"
Donde:
Tf = Tréfico futuro.
Ta = Trafico Actual.
I = Tasa de crecimiento (7% anual M.O.P)

n = Periodo de proyeccion expresado en afios (20 afos).
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AFORO DE TRAFICO

Para el conteo de vehiculos se coloca una estacion en la via existente que une la

Colonia Libertad con la Parroguia 10 de Agosto del Cantén Puyo.

TIPO DE B ] TRAFICO
B Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes
VEHICULO ACTUAL
LIVIANOS 37 32 38 40 45 39
BUSES 1 - 2 1 1 1
3
9( CAMIONES 10 15 8 12 16 13
[(9p]
L
o TRAILERS 2 1 2 1 2 2
> =55

Cuadro N° 6.2 Aforo de Trafico

Una vez obtenido el nimero de vehiculos de disefio, la tasa de incremento
vehicular promedio (i) del 7% y un periodo de proyecto (n) de 20 afios,
procedemos a calcular el T.P.D.A.:

Trafico Actual = 55 vehiculos

Trafico Proyectado (Tf):

Tf=Ta (1+) "
Tf =55 (1+0.07) %

Tf =213 vehiculos de TPDA
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CLASIFICACION DE CARRETERAS DE ACUERDO AL TRAFICO

Para el disefio de carreteras en el pais, se recomienda la clasificacion en funcion
del pronostico de trafico para un periodo de 15 6 20 afios que se muestra en el

Cuadro.

CLASIFICACION DE CARRETERAS EN
FUNCION DEL TRAFICO PROYECTADO

Clase de Carretera Trafico Proyectado TPDA

R-1 o R-II Més de 8.000

I De 3.000 a 8.000

I De 1.000 a 3.000

Il De 300 a 1.000

v De 100 a 300

\V Menos de 100

El TPDA indicado es el volumen de trafico promedio diario anual
proyectado a 15 o 20 afios. Cuando el pronostico de trafico para
el afio 10 sobrepasa los 7.000 vehiculos debe investigarse la
posibilidad de construir una autopista. Para la determinacién de la
capacidad de una carretera, cuando se efectla el disefio
definitivo, debe usarse trafico en vehiculos equivalentes.

Cuadro N° 6.3 Clasificacion de carreteras en funcion del trafico proyectado

Fuente: Normas de Disefio Geométrico MOP 2003

Con el resultado del TPDA de 213, podemos clasificar a la via de clase 1V, ya que

el trafico proyectado se encuentra en el rango de 100 a 300.

Segin las Normas del Ministerio de Obras Publicas (MOP), tenemos las

recomendaciones que se tomaron para el disefio de la via de clase 1V:

Velocidad de disefio: 35 Km / h
Radio minimo de curvas horizontales: 30 m
Distancia de visibilidad para parada: 35 m

Distancia de visibilidad para rebasamiento: 130 m
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Peralte: 8 % para V < 50 Km/h

Coeficiente “K” para:

Curvas verticales convexas: 3 m

Curvas verticales concavas: 5 m

Gradiente longitudinal maxima: 8 %

Gradiente longitudinal minima: 0.5%

Ancho de pavimento: 6.00 m

Clase de pavimento: D.T.S.B, Capa Granular o Empedrado

Ancho de espaldones estables (%): 0.6 (C.V. Tipo 6y 7)

Gradiente transversal para pavimentos (%): 2.5 (C.V. Tipo 6 y 7); 4.0 (C.V. Tipo 5y 5E).
Gradiente transversal para espaldones (%): 4.0 (C.V. Tipo 5y 5E)

6.6.5 VELOCIDAD DE DISENO

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

horizontal y vertical.

Seleccionar convenientemente la velocidad de disefio es lo fundamental. Teniendo
presente que es deseable mantener una velocidad constante para el disefio de cada
tramo de carretera. Los cambios en la topografia pueden obligar hacer cambios en
la velocidad de disefio en determinados tramos. Cuando esto sucede, la
introduccion de una velocidad de disefilo mayor o menor no se debe efectuar

repentinamente, sino sobre una distancia suficiente para permitir al conductor
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cambiar su velocidad gradualmente, antes de llegar al tramo del camino con
distinta velocidad de proyecto. La diferencia entre las velocidades de dos tramos
contiguos no sera mayor a 20 Km/h. Debe procederse a efectuar en el lugar una
adecuada sefializacion progresiva, con indicacion de velocidad creciente o

decreciente.

La velocidad de disefio debe seleccionarse para el tramo de carreteras mas
desfavorables y debe mantenerse en una longitud minima entre 5 y 10 kilémetros.
Una vez seleccionada la velocidad, todas las caracteristicas propias del camino se
deben condicionar a ella, para obtener un proyecto equilibrado. Siempre que sea

posible se aconseja usar valores de disefios mayores a los minimos establecidos.

VELOCODAD DE DISENO

Valor Recomendable Valor Absoluto
Clase de Carretera

L (o) M L 0 M
R-lo R-Il > 8.000 TPDA 120 110 90 110 90 80
I 3.000 a 8.000 TPDA 110 100 80 100 80 80
Il 1.000 a 3.000 TPDA 100 90 70 90 80 50
M 300 a 1.000 TPDA 90 80 60 80 60 40
IV. 100 a 300 TPDA 80 60 50 60 35 25
V. Menos de 100 TPDA 80 50 40 50 35 25

Cuadro N° 6.4 Velocidades de Disefio

Fuente: Normas de Disefio Geométrico MOP 2003

Para nuestro caso es una carretera de cuarto orden y estamos en terreno ondulado

montafioso suave, por tanto nuestra velocidad de disefio sera:

Vd =35 Km/h
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6.6.6 RELACION CON LA VELOCIDAD DE CIRCULACION

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

los tiempos de recorrido correspondientes.
La velocidad de circulacion de los vehiculos en un camino, es una medida de la
calidad del servicio que el camino proporciona a los usuarios, por lo tanto, para
fines de disefio, es necesario conocer las velocidades de los vehiculos que se
espera circulen por el camino para diferentes volumenes de transito.
Esta velocidad de circulacion se la puede calcular en base a la velocidad de
disefio, de acuerdo a la siguiente formula, siempre y cuando tengamos volumenes
de trafico bajo, menos que 1.000 como es el caso nuestro.

Vc=0.8Vd-6.5

En donde:

V¢ = Velocidad de circulacion
Vd = Velocidad de disefio

Calculo de la velocidad de circulacion.

Datos:

Vd =35 Km/h
Vc=0.8Vd-6.5

Vc=08*35-6.5

69



La velociad de circulacién promedio para nuestro caso sera:

Vc = 37 Km/h

En el cuadro siguiente anotaremos los valores de las velocidades de circulacion

correspondientes a cada valor de la velocidad de disefio.

Velocidad VELOCIDAD DE CIRCULACIONEN KM /h

De Volumen de

_ Volumen de _ Volumen de

Disefio _ ) Trénsito _
Trénsito bajo _ Trénsito alto

en Km /h Intermedio

25 24 23 22

30 28 27 26

40 37 35 34

50 46 44 42

60 55 51 48

70 63 59 53

80 71 66 57

90 79 73 59

100 86 79 60

110 92 85 61

Cuadro N° 6.5 Relacion Con La Velocidad De Circulacién

Fuente: Normas de Disefio Geométrico MOP 2003

6.6.7 DISTANCIA DE VISIBILIDAD

Se tiene dos tipos de distancia de visibilidad:

Distancia de visibilidad de parada.
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Distancia de visibilidad de rebasamiento
6.6.7.1 DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA.
La distancia de visibilidad de parada es la longitud necesaria para detenerse antes
de llegar a un objeto fijo, cuando el vehiculo marcha a la velocidad de disefio, se
determina con la siguiente expresion:
DVP=0.7V +V?/ 254 f
Donde:
DVP = Distancia de Visibilidad de Parada
V = Velocidad de disefio
f = Friccion Longitudinal
f=115/V®® = 115/35"° = 040
DVP =0.7 x 35 + 35°/254x0.40
DVP = 36.56 m
La distancia de visibilidad de parada es de 35 m seglin normas del MOP, razon
por la que se tomara este valor como el adecuado y la distancia de 36.56 m sirvio
para verificar dicho dato.
6.6.7.2 DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE REBASAMIENTO.

Se ha determinado con la siguiente formula:

DVR =9.54 * vVd - 218
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Donde:

DVR = Distancia de Visibilidad de rebasamiento
Vd = Velocidad de Disefio

DVR =9.54 x Vd -218

DVR =9.54 x 35 -218

DVR =115.90 m

La distancia de visibilidad de rebasamiento es de 130 m segun normas de MOP,

razon por la cual se tomara este valor como el adecuado.

6.6.8. GRAFICOS DE CURVAS TIPO HORIZONTAL Y VERTICAL

CURVAS HORIZONTALES

Curva Derecha Curva Izquierda
P e
26
R R
Tg E Tg
PC
CC
E F
PC PT CC
Tg E g
R R
oL
o Pl
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CURVAS VERTICALES

Curva Convexa Curva Céncava
PIV 0
[ % 1%
PCV PTV
PCV PTV
1% 1%
0 PIV

6.6.9 ALINEAMIENTO HORIZONTAL

6.6.9.1 CURVAS HORIZONTALES

Las curvas horizontales son las que se emplean en vias de comunicacién para

cambiar de una direccion a otra uniendo los tramos rectos, que son las tangentes.
La facilidad para que los vehiculos pueden evitar accidentes, dicho cambio de
direccion es una de las condiciones mas influyentes en el trazado delas curvas

horizontales

Todo ello impone:
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Que las curvas tengan un radio minimo para circular a velocidades normales con

seguridad y, el peralte conveniente para contrarrestar la fuerza centrifuga.

Que el paso del vehiculo de la recta a la curva se haga en forma progresiva para

evitar la presencia brusca de la fuerza centrifuga.

Que la zona de la curva tenga un sobre ancho tal, que permita circular dentro de

ella sin ocupar la via adyacente.

6.6.9.2 RADIO MINIMO DE CURVATURA

El radio minimo de curvatura horizontal es un valor limite para una velocidad de
disefio dada y se lo determina en base al maximo pérlate admisible y al coeficiente
de friccion lateral. EI empleo de curvas con radios menores al minimo establecido
exigiran peraltes que sobrepasen los limites practicos d operacion del vehiculos.
Por lo tanto, la curvatura constituye un valor significante en el disefio del

alineamiento.

El radio minimo (R) en condiciones de seguridad puede calcularse directamente

por la formula:

I—’?:
R =
127 (e + )

En donde:

R = radio minimo
V = velocidad de disefio
e = Peralte maximo admisible = 10%

f = coeficiente de friccidn
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Utilizando valores maximos de e y f se ha determinado los radios minimos que se
indican en el siguiente cuadro y que dentro de la cual esta el valor de radio
minimo de curvatura que se utilizé para nuestro disefio y que corresponde a la VVd

=35 Km /h que es la de la carretera de cuarta clase.

RADIOS MINIMOS DE CURVATURA EN FUNCION DEL PERALTE “e” Y DEL
COEFICIENTE DE FRICCION LATERAL “ f”
VELOCIDAD DE RADIO MINIMO RECOMENMDADO
DISENO Km/h T MAXIMO
=010 | e=0.08 | e=0.06 e=0.04
20 0.350 18 20 20
25 0.315 20 25 25
30 0.284 25 30 30
35 0.255 30 35 35
40 0.221 42 45 50
45 0.200 68 60 85
50 0.190 75 80 90
60 0.185 110 120 130 140
70 0.160 100 170 185 205
80 0.140 210 230 255 280
90 0.134 225 300 330 310
100 0.130 350 375 415 400
110 0.124 430 470 620 555
120 0.120 520 570 630 710

Cuadro N° 6.6 Relacion Con La Velocidad De Circulacién

Fuente: Normas de Disefio Geométrico MOP 2003

6.6.9.3 ELEMENTOS DE LAS CURVAS HORIZONTALES
Pl Punto de interseccion de la prolongacion de las tangentes

PC  Punto en donde empieza la curva simple

PT  Punto en donde termina la curva simple
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o Angulo de deflexion de las tangentes
Ac  Angulo central de la curva circular

0 Angulo de deflexidn a un punto sobre la curva circular
R Radio minimo adoptado de la curva Rmin. = 30m
T Tangente de la curva circular o subtangente

E External

F Flecha

C Cuerda

I Longitud de la curva circular

Angulo central: Es el angulo formado por la curva circular y se simboliza como

“a” (alfa). En curvas circulares simples es igual a la deflexion de las tangentes.

PROYECTO HORIZONTAL
CURVAS Alfa (a)
Cl 18°12°59.55”’
C2 40°38°56.86”’
C3 41°22°58.85”
c4 55 17°11.44>’
C5 23°24°16.13”
Cé 11°58°42.68”
C7 28°23'42.01"
C8 49°49'52.29"
C9 77°34'44.33"
C10 50°25'12.19"
Cl1 28°19'47.35"
C12 41°51'1.48"
C13 53°17'6.47"
Cl4 41°00'7.33"
C15 36°1'2.38"
C16 55°57'22.63"
C17 63°34'5.60"
C18 69°34'41.59"
C19 30°00'2.37"
C20 79°40'47.17"
c21 46°53'17.78"
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C22 47°22'39.25"
C23 57°20'20.66"
C24 43°43'14.00"
C25 75°38'23.00"
C26 21°42'27.41"
c27 32°14'51.09"
C28 76°38'36.37"
C29 52°42'59.30"
C30 76°38'36.37"
C31 52°42'59.30"

Cuadro N° 6.7 Angulo de deflexion de las tangentes

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

como Ic y su férmula para el calculo es la siguiente:

TR o

e = T30

_ m*(127.32m) * 18°12'59.55"
- 180

Le

Lcl=40.48m

Independientemente de que a cada velocidad corresponde un radio minimo,
cuando el angulo de deflexion es muy pequefio habrd que asumir valores de radio
mayores tanto para satisfacer la longitud requerida para la transicién del peralte,

como para mejorar las condiciones estéticas del trazado.

Tangente de curva o subtangente: Es la distancia entre el Pl y el PC 6 entre el Pl
y el PT de la curva, medida sobre la prolongacion de las tangentes. Se representa
con la letra “T” y su formula de calculo es:

o
T=R=* Eang{i}

T1= (127.32 m) * tan (18712°59.55”’/ 2)
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T1=2041m

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

“E” y su formula es:

o
E=R»{sec(5)-1)
E1=(127.32 m) * {sec (18712°59.55>’/ 2) — 1}

E1=1.63m

Flecha: Es la longitud de la flecha en el punto medio de la curva. Se representa

con la letra “M” y su formula de calculo es:

M=R-R *ms(%)

M1 = (127.32 m) — (127.32 m * cos (18°12°59.55°/ 2))

M1=161m

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

la letra “C” y su formula es:

CL=2 =R =sen(>)

CL1=2*127.32m * sen (18°12°59.55"*/ 2)

CL1=40.31m
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6.6.94 RESUMEN DE LOS
HORIZONTALES

1.- Curva Horizontal N° 1 Derecha

R=127.32m
A=18°12"59.55"
Lc=40.48 m
C=40.31m
T=2041m
E=163m
F=161m

2.- Curva Horizontal N° 2 Izquierda

R =89.29 m

A =40° 38" 56.86"
Lc=63.35m

C =62.03m,
T=33.07m
E=593m
F=556m

3.- Curva Horizontal N° 3 Derecha

R =60.05m
A=41°22"58.85"
Lc=43.37m
C=4243m,
T=22.68m
E=414m
F=3.87m

ELEMENTOS DE LA CURVAS
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4.- Curva Horizontal N° 4 Izquierda

R=38.20m
A=55°17" 11.44"
Lc =36.86 m
C=35.44m,
T=20.01m
E=492m
F=436m

5.- Curva Horizontal N° 5 Derecha

R=79.03m
A=23°24"16.13"
Lc=32.28 m

C =32.06 m,
T=16.37m
E=1.68m
F=164m

6.- Curva Horizontal N° 6 Derecha

R =254.65m
A=11°58"42.68"
Lc=53.24 m
C=53.14m,
T=26.72m
E=140m
F=139m
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7.- Curva Horizontal N° 7 Izquierda

R=70.16 m
A=28°23 42.01”
Lc=34.77Tm
C=3442m,
T=17.75m
E=221m
F=214m

8.- Curva Horizontal N° 8 Derecha

R =39.86 m
A=49° 49" 5229
Lc=34.67 m

C =33.58 m,
T=1852m
E=4.09m
F=371m

9.- Curva Horizontal N° 9 lIzquierda

R =38.20m
A=T7°34" 44.33"
Lc=51.72m
C=47.86m
T=30.70m
E=10.81m
F=8.42m
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10.- Curva Horizontal N° 10 Derecha

R =39.86 m
A=50°25"12.19”
Lc =35.08 m
C=33.95m,
T=18.76 m
E=420m
F=3.80m

11.- Curva Horizontal N° 11 Izquierda

R=110.01m
A=28°19 4735
Lc=54.39 m
C=53.84m
T=27.77m
E=345m
F=334m

12.- Curva Horizontal N° 12 Derecha

R =62.50m
A=41°51"1.48"
Lc =45.66 m
C=44.65m,
T=23.90m
E=441m
F=412m
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13.- Curva Horizontal N° 13 Izquierda

R =64.56 m
A=53°17"6.47"
Lc =60.04 m
C=57.89m,
T=3239m
E=7.67m
F=6.85m

14.- Curva Horizontal N° 14 Derecha

R=70.16 m
A=41°00"7.33"
Lc=50.21 m
C=49.14m
T=26.23m
E=4.74m
F=4.44m

15.- Curva Horizontal N° 15 Izquierda

R=70.16 m
A=36°1"2.38"
Lc=44.10m

C =43.38m,
T=2281m
E=361m
F=344m
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16.- Curva Horizontal N° 16 lzquierda

R=73.93m
A=155°5722.63"
Lc=72.20m

C =69.37m,
T=39.27Tm
E=9.78m
F=8.64m

17.- Curva Horizontal N° 17 Derecha

R=48.42m
A=63°34"5.60"
Lc=53.72m
C=51.00m
T=30.00m
E=854m
F=7.26m

18.- Curva Horizontal N° 18 lzquierda

R =48.42m
A=69°34" 4159
Lc =58.80 m
C=5525m
T=33.64m
E=1054m
F=8.65m

84



19.- Curva Horizontal N° 19 Izquierda

R=9549m
A=30°00"2.37"
Lc =50.00 m
C=4943m
T=2559m
E=337Tm
F=325m

20.- Curva Horizontal N° 20 Derecha

R=73.93m
A=T79°40" 47.17"
Lc=102.81m
C=94.73m
T=61.68m
E=2235m
F=17.16 m

21.- Curva Horizontal N° 21 Izquierda

R=114.59 m

A =46°53 17.78"
Lc=93.78 m
C=91.18m
T=49.69m
E=10.31m
F=9.46m
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22.- Curva Horizontal N° 22 Izquierda

R =56.82m
A=47° 22" 39.25”
Lc=46.99 m
C=45.66m
T=2493m
E=523m
F=479m

23.- Curva Horizontal N° 23 Derecha

R =56.82 m
A=57°8 20.66"
Lc =56.67 m
C=5435m
T=30.94m
E=7.88m
F=6.92m

24.- Curva Horizontal N° 24 Izquierda

R=49.11m
A=43°43 14.00”
Lc=37.48m
C=36.57m
T=19.70m
E=3.80m
F=353m
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25.- Curva Horizontal N° 25 Derecha

R=4584m
A=75°38 23.00"
Lc=60.51m
C=56.21m
T=3558m
E=1219m
F=9.63m

26.- Curva Horizontal N° 26 lzquierda

R=163.70m
A=21°42" 27.41"
Lc=62.02 m
C=61.656m
T=3139m
E=298m
F=293m

27.- Curva Horizontal N° 27 Derecha

R =63.66 m
A=32°14"51.09"
Lc=3583m
C=35.36m
T=18.40m
E=261m
F=250m
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28.- Curva Horizontal N° 28 lIzquierda

R=66.11m
A=76°38 36.37"
Lc=88.44m
C=8199m
T=5225m
E=18.15m
F=1424m

29.- Curva Horizontal N° 29 Derecha

R=70.16 m
A=52°42"59.30”
Lc=64.55m
C=62.29m
T=34.76 m
E=814m
F=7.29m
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6.6.10 ALINEAMIENTO VERTICAL

El perfil vertical de una carretera es tan importante como el alineamiento
horizontal y debe estar en relacion directa con la velocidad de disefio, con las
curvas horizontales y con las distancias de visibilidad. En ninglin caso se debe

sacrificar el perfil vertical para obtener buenos alineamientos horizontales.

1) GRADIENTES

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

velocidades de circulacion y facilitar la operacion de los vehiculos.

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

medias maximas que pueden adoptarse.

VALORES DE DISENO DE LAS GRADIENTES LONGITUDINALES MAXIMAS (Porcentaje)

Valor Recomendable Valor Absoluto
Clase de Carretera

L (0] M L (o) M
R-lo R-1I > 8.000 TPDA 2 3 4 3 4 6
I 3.000 a 8.000 TPDA 3 4 6 3 5 7
Il 1.000 a 3.000 TPDA 3 4 7 4 6 8
M 300 a 1.000 TPDA 4 6 7 6 7 9
IV 100 a 300 TPDA 5 6 8 6 8 12
V  Menos de 100 TPDA 5 6 8 6 8 14

Cuadro N° 6.8 Valores de disefio de las gradientes longitudinales mé&ximas para curvas verticales

Fuente: Normas de Disefio Geométrico MOP 2003

La Gradiente y Longitud maximas, pueden adaptarse a los siguientes valores:
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Para gradientes del: 8—10%, Lalongitud méximaserade:  1.000 m.
10—12%, 500 m.
12—14%, 250 m.
En longitudes cortas se puede aumentar la gradiente en 1 por ciento, en terrenos
ondulados y montafiosos, a fin de reducir los costos de construccion (Para las vias
de 1°, 2°y 3° clase).

Gradientes Minimas.

La gradiente longitudinal minima usual es de 0,5 por ciento. Se puede adoptar una
gradiente de cero por ciento para el caso de rellenos de 1 metro de altura 0 mas y
cuando el pavimento tiene una gradiente transversal adecuada para drenar

lateralmente las aguas de lluvia.

6.6.10.1 CURVAS VERTICALES.

Las curvas verticales pueden ser de cualquiera de los tipos, concavas 0 convexas.
La curva vertical preferida en el disefio del perfil de una carretera es la parébola
simple que se aproxima a una curva circular. Por otro lado, debido a que la
medida de las longitudes en una carretera se hace sobre un plano horizontal y las
gradientes son relativamente planas, practicamente no hay error alguno al adoptar
la parébola simple con su eje vertical centrado en el PIV. Las ordenadas de la

parabola a sus tangentes varian con el cuadrado de la distancia

CURVAS VERTICALES CONVEXAS.

La longitud minima de las curvas verticales se determina en base a los
requerimientos de la distancia de visibilidad para parada de un vehiculo,
considerando una altura del ojo del conductor de 1,15 metros y una altura del
objeto que se divisa sobre la carretera igual a 0,15 metros. Esta longitud se

expresa por la siguiente férmula:
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A5
426

En donde:
L = longitud de la curva vertical convexa, expresada en metros.
A = diferencia algébrica de las gradientes, expresada en porcentaje.

S = distancia de visibilidad para la parada de un vehiculo, expresada en metros.

La longitud de una curva vertical convexa en su expresion mas simple es:

L=K*A

Valores de K para las diferentes velocidades de disefio y para las diversas clases
de carreteras, respectivamente.

VALORES MiNIMOS DE DISENO DEL COEFICIENTE "K" PARA LA
DETERMINACION DE LA LONGITUD DE CURVAS VERTICALES
CONVEXAS MINIMAS
Valor Valor
Clase de Carretera Recomendable Absoluto

L (0) M L (0) M
R-lo R-Il > 8.000 TPDA 115 80 | 43 | 80 | 43 | 28
I 3.000 a 8.000 TPDA 80 60 | 28 | 60 | 28 | 12
Il 1.000 a 3.000 TPDA 60 43 | 19 | 43 | 28 | 7
1 300 a 1.000 TPDA 43 28 12 | 28 | 12 4
IV 100 a 300 TPDA 28 12 7 12 2
V  Menos de 100 TPDA 12 7 4 7 2

Cuadro N°6.9 Valores minimos de K para curvas convexas

Fuente: Normas de Disefio Geométrico MOP 2003

La longitud minima absoluta de las curvas verticales convexas, expresada en

metros, se indica por la siguiente formula:

L min = 0.60 * V

En donde, V es la velocidad de disefio, expresada en kilémetros por hora.
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CURVAS VERTICALES CONVEXAS MINIMAS
VELOCIDAD DE | DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE | COEFICIENTE K =S2/(122+3,5*5)
DISENO Kph PARADA "s" (m) CALCULADO | RECOMENDADO
20 20 0.94 1
25 25 1.47 2
30 30 2.11 2
35 35 2.88 3
40 40 3.76 4
45 50 5.87 6
50 55 7.10 7
60 70 11.50 12
70 90 19.01 19
80 110 28.40 28
90 135 42.78 43
100 160 60.09 60
110 180 76.06 80
120 220 113.62 115

Cuadro N° 6.10 Curvas verticales convexas minimas
Fuente: Normas de Disefio Geométrico MOP 2003

CURVAS VERTICALES CONCAVAS

Por motivos de seguridad, es necesario que las curvas verticales concavas sean lo
suficientemente largas, de modo que la longitud de los rayos de luz de los faros de
un vehiculo sea aproximadamente igual a la distancia de visibilidad necesaria para
la parada de un vehiculo.

La siguiente formula indica la relacion entre la longitud de la curva, la diferencia

algebraica de gradientes y la distancia de visibilidad de parada.

A 5°®
1224+ 35S
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La formula anterior se basa en una altura de 60 centimetros para los faros del
vehiculo y un grado de divergencia hacia arriba de los rayos de luz con respecto al

eje longitudinal del vehiculo. La longitud de una curva vertical concava es:

L=K*A

Donde:
L = longitud de la curva vertical
K = Coeficiente para curvas concavas

A = Diferencia de gradientes (Valor absoluto)

VALORES MINIMOS DE DISENO DEL COEFICIENTE "K" PARA LA
DETERMINACION DE LA LONGITUD DE CURVAS VERTICALES
CONCAVAS MINIMAS
Valor Valor
Clase de Carretera Recomendable Absoluto

L 0 M L O M
R-lo R-Il > 8.000 TPDA 115 80 | 43 | 80 | 43 | 28
I 3.000 a 8.000 TPDA 80 60 | 28 | 60 | 28 | 12
Il 1.000 a 3.000 TPDA 60 43 | 19 | 43 | 28| 7
Ml 300 a 1.000 TPDA 43 28 | 12 |28 |12 | 4
IV. 100 a 300 TPDA 28 12 7 12 2
V  Menos de 100 TPDA 12 7 4 7 2

Cuadro N°6.11 Valores minimos de K para curvas céncavas
Fuente: Normas de Disefio Geométrico MOP 2003

La longitud minima absoluta de las curvas verticales concavas, expresada en
metros, se indica por la siguiente formula:

L. =060V
min

En donde, V es la velocidad de disefio, expresada en kilémetros por hora.
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CURVAS VERTICALES CONCAVAS MiNIMAS
COEFICIENTEK =
VELOCIDAD DE | DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE 52/(122+3,5*)
DISENO Kph PARADA "s" (m)
CALCULADO | RECOMENDADO

20 20 2,08 2

25 25 2,98 3

30 30 3,96 4

35 35 5,01 5

40 40 6,11 6

45 50 8,42 8

50 55 9,62 10

60 70 13,35 13

70 90 18,54 19
80 110 23,87 24
90 135 30,66 31
100 160 37,54 38

110 180 43,09 43
120 220 54,26 64

Cuadro N°6.12 Curvas verticales concavas minimas
Fuente: Normas de Disefio Geométrico MOP 2003

6.6.10.2 CONBINACION DEL DISENO HORIZINTAL Y VERTICAL

Se debe evitar un disefio horizontal constituido por tangentes y curvas de grandes
radios a cambio de gradientes largas y empinadas, asi como también un

alineamiento con curvas de radios pequefios y con gradientes casi planas.

No deben introducirse curvas horizontales agudas o cerca de la cima de curvas

verticales convexas pronunciadas.

Se debe evitar curvas horizontales agudas o en las inmediaciones del punto mas

bajo de las curvas verticales concavas gque sean pronunciadas.
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6.6.10.3 ELEMENTOS DE LAS CURVAS VERTICALES

Curvas verticales concavas
L=K*A Longitud minima de Curva

L=0.6*Vvd Longitud minima de Curva

K =5 coeficiente en funcion a la velocidad d disefio.
A = diferencia algebraica de las gradientes en porcentaje.

Vd = Velocidad de disefio en Km /h.

Curvas verticales convexas

L=K*A Longitud minima de Curva
L=0.6*Vvd Longitud minima de Curva

K =7 coeficiente en funcion a la velocidad d disefio.

Elementos de Curva

Xt = (Lc/2) x % lera. Subrasante — Cota PIV ~ Cota XT

Yt = Cota PCV — Cota Xt Ordenada

E=Lc/20m NUmero de estaciones en 2 cm c/u

Y = (Yt/ E?) * n? para obtener la cota de la curva en cualquier punto
n = Estacion de acuerdo al orden

Cota PCV =Lc/2 *1eraSubrasante - Cota PIV

Abscisa PCV =Lc/2 - Abscisa PCV
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CotaPTV = Lc /2 Xx % 2da Subrasante + Cota PIV
Abscisa PTV = Lc /2 + Abscisa PIV

A = (A*S%) /426 Factor de la pendiente de Subrasante.

6.6.104 RESUMEN DEL CALCULO DE LOS ELEMENTOS DE
CURVAS VERTICALES.

1.- Curva vertical N° 1 Convexa

1ra. Subrasante -0.5 %
2da. Subrasante -9.6 %
Cota PIV =994.67
Absc. PIV = 0+103.07
Vd = 35 Km/h

DVP =35m

a.-) L.C.(minimo) =0.6 x Vd
L.C.(minimo) = 0.6 x 35 Km/h
L.C.(minimo) = 21 m
L.C.(minimo) =50 m (Asumido)
b.-) CotaPCV =L.C/2 * 1ra Subrasante - CotaPIV
Cota PCV =50/2 * -(0.005) — 994.67
Cota PCV =994.78
c.-) Absc. PCV = L.C./2 — Absc PIV

Absc. PCV =50/2 - 103.07
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Absc. PCV = 0+060.57
d.-) CotaPTV =LC/2 * 2da Subrasante + CotaPIV
CotaPTV =50/2 *(-0.096) +994.67

Cota PTV = 990.60
e.-) Absc PTV = LC/2 + Absc PIV
Absc PTV =50/2 + 103.07
Absc PTV = 0+145.57
f.-) Cota Xt=Lc/2 * % 1ra Subrasante + Cota PIV
Cota Xt=50/2 *0.005 + 974.52
Cota Xt=974.65m
g.-) Yt =Cota PTV - Cota Xt
Yt=990.60 -974.64
Yt=1596m
h.-) Y = (Yt/E? *n® Calculada para la primera estacién de 20m
Y =1596/25% * 1
Y =255

2.- Curva vertical N° 2 Céncava

1ra. Subrasante -9.6 %
2da. Subrasante +5.3 %
Cota PIV =982.93
Absc. PIV = 0+225.72
Vd =35 Km/h

DVP =35m

a-) LC=50m
b.-) Cota PCV =986.28
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c.-) Absc PCV =0+ 190.72
d.-) CotaPTV =984.78

e.-) Absc PTV =0+ 260.72
f.-) Cota Xt=976.45

g-) YT=201

h-) Y=0.98

3.- Curva vertical N° 3 Convexa

1ra. Subrasante +5.3 %
2da. Subrasante -2.3 %
Cota PIV =993.93
Absc. PIV = 0+434.52
Vd =35 Km/h

DVP =35m

a-) LC=50m

b.-) Cota PCV =991.83

c.-) Absc PCV =0+ 394.52
d.-) Cota PTV =993.93

e.-) AbscPTV =0 +474.52
f.-) Cota Xt=976.45

g-) YT=201

h.-) Y =0.98
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4.- Curva vertical N° 4 Céncava

1ra. Subrasante -2.3 %
2da. Subrasante +7.3 %
Cota PIV =987.93
Absc. PIV = 0+699.86
Vd =35 Km/h

DVP =35m

a-) LC=50m

b.-) Cota PCV =988.73

c.-) Absc PCV =0 + 664.86
d.-) CotaPTV =990.50

e.-) Absc PTV =0+ 734.86
f.-) Cota Xt=976.45

g-) YT=201

h-) Y=0.98

5.- Curva vertical N°5 Convexa

1ra. Subrasante +7.3 %
2da. Subrasante -8.5 %
Cota PIV =998.93
Absc. PIV = 0+849.81
Vd =35 Km/h

DVP =35m
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a.-)
b.-)
c.)
d.-)
e.-)
f.-)
9-)
h.-)

6.- Curva vertical N° 6  Concava

LC=50m

Cota PCV =997.10
Absc PCV =0 + 824.81
Cota PTV =996.80
Absc PTV =0 + 874.81
Cota Xt = 976.45

YT =201

Y =0.98

1ra. Subrasante -8.5 %

2da. Subrasante +4.9%

Cota PIV =986.64

Absc. PIV = 0+993.69

Vd =

35 Km/h

DVP =35m

a.)
b.-)
c.-)
d.-)
e.)
f.-)
g--)
h.-)

LC=50m

Cota PCV =988.78
Absc PCV =0 + 968.69
Cota PTV = 987.86
Absc PTV =1 +018.69
Cota Xt =976.45

YT =201

Y =0.98
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7.- Curva vertical N° 7

1ra. Subrasante +4.9 %
2da. Subrasante -9.9%
Cota PIV =992.29
Absc. PIV =1+109.81
Vd =35 Km/h

DVP =35m

a-) LC=50m
b.-) Cota PCV =991.07

c.-) Absc PCV = 1+084.

d.-) CotaPTV =989.81

Convexa

81

e.-) AbscPTV =1+134.81

f-) Cota Xt=976.45
g-) YT=201
h-) Y=098

8.- Curva vertical N° 8

1ra. Subrasante -9.9 %
2da. Subrasante -1.3 %
Cota PIV =980.38
Absc. PIV =1+229.81
Vd =35 Km/h

DVP =35m

Concava
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a-) LC=50m

b.-) Cota PCV =982.37
c.-) Absc PCV =1+209.81
d.-) CotaPTV =980.12
e.-) Absc PTV =1+249.81
f.-) Cota Xt=976.45

g-) YT=201

h-) Y=0.98

9.- Curva vertical N° 9

1ra. Subrasante -1.3 %
2da. Subrasante -7.6 %
Cota PIV =979.29
Absc. PIV = 1+314.03
Vd =35 Km/h

DVP =35m

a-) LC=50m

b.-) Cota PCV =979.49
c.-) Absc PCV =1+299.03
d.-) CotaPTV =0978.16
e.-) Absc PTV =1+329.03
f.-) Cota Xt=976.45

g-) YT=201

h.-) Y =0.98

Convexa
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10.- Curva vertical N° 10 Cébncava

1ra. Subrasante -7.6 %
2da. Subrasante -2.4 %
Cota PIV =973.25
Absc. PIV =1+393.71
Vd =35 Km/h

DVP =35m

a-) LC=50m

b.-) Cota PCV =974.39
c.-) Absc PCV =1+378.71
d.-) CotaPTV =972.89
e.-) Absc PTV =1+408.72
f.-) Cota Xt=976.45

g-) YT=201

h-) Y=0.98

11.- Curva vertical N° 11 Convexa

1ra. Subrasante -2.4 %
2da. Subrasante -9.6 %
Cota PIV =968.93
Absc. PIV = 1+571.94
Vd =35 Km/h

DVP =35m
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a-) LC=50m

b.-) CotaPCV =969.53

c.-) Absc PCV = 1+531.942
d.-) CotaPTV =965.11

e.-) Absc PTV =1+611.94
f.-) Cota Xt=976.45

g-) YT=201

h-) Y=0.98

12.- Curva vertical N° 12 Codncava

1ra. Subrasante -9.6 %
2da. Subrasante +7.1 %
Cota PIV =950.78
Absc. PIV =41+761.74
Vd = 35 Km/h

DVP=35m

a-) LC=50m

b.-) Cota PCV =953.65
c.-) Absc PCV =1+731.74
d.-) CotaPTV =952.91
e.-) Absc PTV =1+791.74
f.-) Cota Xt=976.45

g-) YT=201

h-) Y=0.98
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13.- Curva vertical N° 13

1ra. Subrasante +7.1 %
2da. Subrasante -6.7 %
Cota PIV =969.73
Absc. PIV = 2+029.81
Vd =35 Km/h

DVP =35m

a-) LC=50m
b.-) Cota PCV =967.97

Convexa

c.-) Absc PCV =2+004.81

d.-) CotaPTV =968.06

e.-) Absc PTV =2+054.81

f-) Cota Xt=976.45
g-) YT=201
h-) Y=098

14.- Curva vertical N° 14

1ra. Subrasante -6.7 %
2da. Subrasante +5.6 %
Cota PIV =962.67
Absc. PIV = 2+135.37

Vd =35 Km/h

Céncava
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DVP=35m

a-) LC=50m

b.-) Cota PCV =964.01
c.-) Absc PCV =2+115.36
d.-) CotaPTV =963.78
e.-) Absc PTV =2+155.36
f.-) Cota Xt=976.45

g-) YT=201

h-) Y=0.98

15.- Curva vertical N° 15  Convexa

1ra. Subrasante +5.6 %
2da. Subrasante -6.5 %
Cota PIV =974.93
Absc. PIV = 2+355.95
Vd = 35 Km/h

DVP=35m

a-) LC=50m

b.-) Cota PCV =973.27
c.-) Absc PCV =2+325.95
d.-) CotaPTV =972.99
e.-) Absc PTV =2+385.95
f.-) Cota Xt=976.45

g-) YT=201

h-) Y=0.98
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16.- Curva vertical N° 16

1ra. Subrasante -6.5 %
2da. Subrasante -1.0 %
Cota PIV =965.32
Absc. PIV = 2+504.16
Vd =35 Km/h

DVP=35m

a-) LC=50m
b.-) Cota PCV =967.27

C.-) Absc PCV =2+474.16

d.-) CotaPTV =965.01

e.-) Absc PTV =2+534.16

f-) Cota Xt=976.45
g-) YT=201
h-) Y=098

17.- Curva vertical N° 17

1ra. Subrasante -1.0 %
2da. Subrasante +5.9 %
Cota PIV =963.50
Absc. PIV = 2+679.29
Vd =35 Km/h

DVP =35m

Céncava

Codncava
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a-) LC=50m

b.-) Cota PCV =963.81
c.-) Absc PCV =2+649.29
d.-) CotaPTV =965.26
e.-) Absc PTV =2+709.29
f.-) Cota Xt=976.45

g-) YT=201

h-) Y=0.98

18.- Curva vertical N° 18 Convexa

1ra. Subrasante +5.9 %
2da. Subrasante +0.4 %
Cota PIV =970.93
Absc. PIV = 2+806.28
Vd = 35 Km/h

DVP=35m

a-) LC=50m

b.-) CotaPCV =969.76
c.-) Absc PCV =2+786.28
d.-) CotaPTV =971.02
e.-) Absc PTV =2+826.28
f.-) Cota Xt =976.45

g-) YT=201

h-) Y=0.98
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19.- Curva vertical N° 19

1ra. Subrasante +0.4 %
2da. Subrasante -9.5 %
Cota PIV =969.16
Absc. PIV = 3+037.31
Vd =35 Km/h

DVP=35m

a-) LC=50m
b.-) Cota PCV =971.66

Convexa

c.-) Absc PCV = 2+982.306

d.-) CotaPTV =969.16

e.-) Absc PTV = 3+037.306

f-) Cota Xt=976.45
g-) YT=201
h-) Y=098

20.- Curva vertical N° 20

1ra. Subrasante -9.5 %
2da. Subrasante +6.7 %
Cota PIV =960.38
Absc. PIV = 3+129.81
Vd =35 Km/h

DVP =35m

Concava
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a-) LC=50m

b.-) Cota PCV =962.04

c.-) Absc PCV =3+112.306
d.-) CotaPTV =961.56

e.-) Absc PTV =3+147.306
f.-) Cota Xt=976.45

g-) YT=201

h-) Y=0.98

21.- Curva vertical N° 21 Convexa

1ra. Subrasante +6.7 %
2da. Subrasante -7.5%
Cota PIV =967.93
Absc. PIV = 3+242.14
Vd = 35 Km/h

DVP=35m

a-) LC=50m

b.-) Cota PCV =966.25
c.-) Absc PCV =3+217.14
d.-) CotaPTV =966.05
e.-) Absc PTV =3+267.14
f.-) Cota Xt =976.45

g-) YT=201

h-) Y=0.98
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22.- Curva vertical N° 22 Concava

1ra. Subrasante -7.5 %
2da. Subrasante +5.8 %
Cota PIV =961.32
Absc. PIV = 3+329.81
Vd =35 Km/h

DVP=35m

a-) LC=50m

b.-) Cota PCV =963.58

c.-) Absc PCV = 3+299.806
d.-) CotaPTV =963.06

e.-) Absc PTV =3+359.806
f.-) Cota Xt=976.45

g-) YT=201

h-) Y=0.98

23.- Curva vertical N° 23 Convexa

1ra. Subrasante +5.8 %
2da. Subrasante -5.6 %
Cota PIV =966.58
Absc. PIV = 3+420.71
Vd =35 Km/h

DVP =35m
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a-) LC=50m

b.-) Cota PCV =964.85
c.-) Absc PCV =3+390.71
d.-) CotaPTV =964.90
e.-) Absc PTV =3+450.71
f.-) Cota Xt=976.45

g-) YT=201

h-) Y=0.98

24.- Curva vertical N° 24  Concava

1ra. Subrasante -5.6 %
2da. Subrasante +5.2 %
Cota PIV =961.59
Absc. PIV = 3+509.85
Vd = 35 Km/h

DVP=35m

a-) LC=50m

b.-) CotaPCV =962.99
c.-) Absc PCV =3+484.85
d.-) CotaPTV =962.88
e.-) Absc PTV =3+534.85
f.-) Cota Xt =976.45

g-) YT=201

h-) Y=0.98
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25.- Curva vertical N° 25 Convexa

1ra. Subrasante +5.2 %
2da. Subrasante -9.3 %
Cota PIV =971.93
Absc. PIV = 3+709.81
Vd =35 Km/h

DVP=35m

a-) LC=50m

b.-) Cota PCV =970.64

c.-) Absc PCV = 3+684.806
d.-) CotaPTV =969.60

e.-) Absc PTV =3+734.806
f.-) Cota Xt=976.45

g-) YT=201

h-) Y=0.98

26.- Curva vertical N° 26 Concava
1ra. Subrasante -9.3 %

2da. Subrasante -0.8 %

Cota PIV = 958.93

Absc. PIV = 3+849.06

Vd =35 Km/h

DVP =35m
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a-) LC=50m

b.-) Cota PCV =961.74

c.-) Absc PCV = 3+819.056
d.-) CotaPTV =958.68

e.-) Absc PTV = 3+879.056
f.-) Cota Xt=976.45

g-) YT=201

h-) Y=0.98

27.- Curva vertical N° 27  Concava
1ra. Subrasante -0.8 %

2da. Subrasante +7.4 %

Cota PIV =957.41

Absc. PIV = 4+029.81

Vd =35 Km/h

DVP =35m

a-) LC=50m

b.-) Cota PCV = 957.66

c.-) Absc PCV = 3+999.806
d.-) CotaPTV =957.41

e.-) Absc PTV =4+029.806
f.-) Cota Xt=976.45

g-) YT=201

h-) Y=0.98

28.- Curva vertical N° 28 Convexa

1ra. Subrasante +7.4 %
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2da. Subrasante -6.0 %
Cota PIV =967.76
Absc. PIV =4+169.81
Vd =35 Km/h

DVP=35m

a-) LC=50m

b.-) Cota PCV =965.91

c.-) Absc PCV =4+144.806
d.-) CotaPTV =966.26

e.-) Absc PTV =4+194.806
f.-) Cota Xt=976.45

g-) YT=201

h-) Y=0.98

29.- Curva vertical N° 29 Concava
1ra. Subrasante -6.0 %

2da. Subrasante +7.1 %

Cota PIV =956.93

Absc. PIV = 4+349.81

Vd =35 Km/h

DVP=35m

a-) LC=50m

b.-) Cota PCV =958.44

c.-) Absc PCV =4+324.806
d.-) CotaPTV =958.71

e.-) Absc PTV =4+374.806
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f.-) Cota Xt=976.45
g-) YT=201
h-) Y=0.98

30.- Curva vertical N° 30 Convexa
1ra. Subrasante +7.1 %

2da. Subrasante +0.6 %

Cota PIV =965.20

Absc. PIV = 4+466.05

Vd = 35 Km/h

DVP =35m

a-) LC=40m

b.-) Cota PCV =962.35

c.-) Absc PCV =4+426.04
d.-) CotaPTV =965.42

e.-) Absc PTV =4+506.049
f.-) Cota Xt=976.45

g-) YT=201

h.-) Y=0.98

31.- Curva vertical N° 31 Cédncava
1ra. Subrasante +0.6 %

2da. Subrasante +6.3 %

Cota PIV =965.93

Absc. PIV = 4+596.69

Vd =35 Km/h

DVP=35m
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LC=50m

Cota PCV =965.76
Absc PCV = 4+566.69
Cota PTV = 967.81
Absc PTV = 4+626.69
Cota Xt =976.45

YT =201

Y =0.98

32.- Curva vertical N° 32 Convexa

lra. Subrasante +6.3 %

2da.

Subrasante -5.5 %

Cota PIV =974.57

Absc. PIV = 4+734.45

Vd =35 Km/h

DVP=35m

a.-)
b.-)
c.-)
d.-)
e-)
f.-)
9-)
h.-)

LC=50m

Cota PCV =973.00
Absc PCV = 4+706.45
Cota PTV =973.19
Absc PTV = 4+759.45
Cota Xt =976.45
YT=201

Y =0.98
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33.- Curva vertical N° 33
1ra. Subrasante -5.6 %
2da. Subrasante -10.0 %
Cota PIV =966.03

Absc. PIV = 4+889.01
Vd =35 Km/h

d=55m

a-) LC=50m
b.-) Cota PCV = 966.86

Convexa

c.-) Absc PCV =4+874.806

d.-) CotaPTV =964.53

e.-) Absc PTV =4+904.806

f.-) Cota Xt=976.45
g-) YT=201
h.-) Y =0.98

34.- Curva vertical N° 34
1ra. Subrasante - 10 %
2da. Subrasante +9.6 %
Cota PIV =945.74

Absc. PIV = 5+092.69
Vd =35 Km/h

DVP=35m

a-) LC=50m
b.-) Cota PCV =948.49

Céncava
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c.-) Absc PCV =5+065.197
d.-) CotaPTV =948.38

e.-) Absc PTV =5+120.197
f.-) Cota Xt=976.45

g-) YT=201

h-) Y=0.98

35.- Curva vertical N° 35 Convexa
1ra. Subrasante +9.6 %

2da. Subrasante +0.1 %

Cota PIV =953.16

Absc. PIV =5+169.81

Vd = 35 Km/h

DVP =35m

a-) LC=50m

b.-) Cota PCV =951.47

c.-) Absc PCV =5+152.306
d.-) CotaPTV =953.17

e.-) Absc PTV =5+187.306
f.-) Cota Xt=976.45

g-) YT=201

h-) Y=0.98

6.6.11 CURVA DE MASAS
El diagrama de masas es la representacion grafica de los volimenes excedentes, o

sea de todo el material que ha sobrado después de realizada la compensacién

transversal.
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En la curva de masas existe una linea horizontal que es la linea de compensacién
que se traza con el objeto de poder visualizar si existe compensacion entre corte y
relleno. La forma del diagrama de masa no tiene relacion con la topografia del
terreno, cuando la curva es ascendente indica que esta cortando y que hay tierra
sobrante y cuando la curva desciende significa falta de tierra para el relleno. Si
una curva de masa es horizontal entre las estaciones, significa que no hay que
mover material en este tramo, puede haber cortes y rellenos, pero se equilibran

entre si.

El diagrama de curvas de masas para este proyecto se obtuvo mediante la
utilizacion del programa AUTO CIVIL CAD que indica que se ha compensado

tanto en corte como en relleno.

6.6.12 SECCION TRANSVERSAL TIPO

Las secciones transversales tipicas describen y regulan la construccién de una
carretera por lo que se debe presentar en forma clara que es lo que va a construir.

Estas secciones incluyen:

- Lacalzada
- Los espaldones
- Los taludes en corte y/o relleno

- La estructura de la calzada

6.6.12.1 CALZADA

De acuerdo al estudio del trafico que se ejecutd vy a la clasificacion de la carretera
(via clase 1V), la calzada de la via lo conforma un carril de 6 m de ancho con
pendiente transversal de 4.0 %, con el objeto de drenar eficientemente las aguas

lluvias.
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ANCHO DE CALZADA (m)

Clase de Carretera Valor Valor
Recomendable Absoluto

R-lo R-1I > 8.000 TPDA 7.30 7.30
I 3.000 a 8.000 TPDA 7.30 7.30
Il 1.000 a 3.000 TPDA 7.30 6.50
1 300 a 1.000 TPDA 6.70 6.00
IV 100 a 300 TPDA 6.00 6.00
V' Menos de 100 TPDA 4.00 4.00

Cuadro N°6.13 Ancho de Calzada

Fuente: Normas de Disefio Geométrico MOP 2003

6.6.12.2 ESPALDONES

Por tratarse de un camino de IV orden, se consideraron espaldones de 0.60 m a
cada lado de la via, para proporcionar seguridad, facilidad de operacion vy
capacidad transversal al momento de circular dos vehiculos en sentido contrario
de manera simultanea. Como los espaldones formaran parte de la via, la pendiente

de transversal de estos seran de 4.0 %, para tener un ancho total en la calzada de

7.20 m con una sola pendiente transversal.

6.6.12.3 TALUDES EN CORTE Y RELLENO

La inclinacion de los taludes para el disefio de este proyecto en corte es de 1H: 3V

Y en relleno es de 1H: 1V.

6.6.12.4 ESTRUCTURA DE LA CALZADA

Los correspondientes estudios de suelos, determinaron que la estructura del

pavimento que para este proyecto es Capa Granular, esta compuesta de las

siguientes capas y con los espesores siguientes:
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SECCION TIPD:

Talud Core

&
. £.00m
200m
attermadiva ; 20 cni . capa de mdadwa de lasie con paciad
Ezpaldon .
Talud 4% -
Temaplen - T a— ——r;
-1 o L I *
7 ! | : : ?
Hi il Hivel de Rasante
Materal Petran
qruezo (06D m) Miviel de SubRazants
o Plata forma
Perfl del Temeno
Figura N° 6.8 Seccion tipo de la via
Nota:

Para llegar al nivel de la Rasante se Coloca una capa de material pétreo con un espesor de 60 cm.

Al nivel de la calzada se aumentara una capa de 20 cm de una capa de lastre compactado.
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6.6.13 ESTUDIO DE SUELQOS

OBJETIVO

El objetivo fundamental es determinar el tipo y calidad de suelo existente en el
terreno por donde se trazo la via, para asi proponer una solucién de espesores para
asegurar el servicio y funcionamiento de la estructura durante el periodo de

disefio.

TRABAJO DE CAMPO

Debido a que en la zona del Oriente donde se trazo la via se puede identificar que
el suelo es limo areno arcilloso, color café con humedad media, en todo el tramo,
solo se tomd dos muestras del suelo existente y mediante el uso de calicatas, que
consiste en una perforacion manual d pozo a cielo abierto, identificando la

estratigrafia del suelo.

Estas muestras se llevaron a un laboratorio especializado para ejecutar los ensayos

necesarios para su identificacion y clasificacion.

PRUEBAS DE LABORATORIO

Con las muestras recolectadas de la via y de acuerdo con el tipo de suelo se

determinaron las siguientes propiedades:

- Ensayo de Clasificacion

- Compactacion

- CBR
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
PROYECTO: ESTUDIO Y DISENO VIAL ENTRE EL Km 24 ViIA PUYO-TENA - NUEVA ESPERANZA - LIBERTAD

MUESTRA: 1 ABSCISA: Km 0+500
PROFUND.: 0,00-0,50 m FECHA: Mayo - 2011

ENSAYOS DE CLASIFICACION

GOLPES PESO CAPSULA|PESO HUMEDO| PESO SECO [CONT. DE AGUA| RESULTADO
(G) Q) (S]] (%) %
-------------- 8.01 74.26 53.14 46.80
1.-CONTENIDO DE AGUA 46.80
————————————— 8.02 74.21 53.09 46.86
40 8.01 26.84 20.01 56,92
29 8.03 26.82 19.85 58,97
2.-LIMITE LIQUIDO 59.7
23 8,00 26.89 19.76 60,78
15 8.01 26.83 19.62 62,10
8.01 12.12 11.05 35.20
3.- LIMITE PLASTICO | —memmmeeee 8.02 12.00 11.02 32.67 34.7
-------------- 8.02 12.19 11.08 36.27
4.- GRANULOMETRIA 5.- CLASIFICACION
Masa del recipiente = 20,25 (g)
Masa recip. + suelo hum = 263,87 (g) GRAVA = 1 %
Masa de suelo humedo. = 243,62 (g) ARENA = 32 %
Masa de suelo seco = 165,92 (g) FINOS = 67 %
TAMIZ PESO RETENIDO| RET. PARC. RET. ACUM. PASA
N (G) (%) (%) (%)
3" ] 0.00 0.00 100 WL = 59,7 %
11/2" (0] 0.00 0.00 100 WP = 34,7 %
1" 0 0.00 0.00 100 P = 25,0 %
3/4" ] 0.00 0.00 100
1/2" (0] 0.00 0.00 100
3/8" (0] 0.00 0.00 100 CLASIFICACION
4 1.31 0.79 0.79 99 SuUcCs = MH
10 10.47 6.31 7.10 93 AASHTO = e
40 10.87 6.55 13.65 86 1G (86) = e
200 32.12 19.39 33.05 67 1G (45) = e
63
xR
G}
2 60 N
w
=)
g 59
Z
= 58
=2
o
=}
57 <
56
1,15 1,25 1,35 1,45 1,55 1,65
GOLPES (LONG.)
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ESTUDIO Y DISENO VIAL ENTRE EL Km 24 ViIA PUYO-TENA - NUEVA ESPERANZA - LIBERTAD
MUESTRA: 1 ABSCISA: Km 0+500
PROFUND.: 0,00-0,50 m FECHA: Mayo - 2011
COMPACTACION
Proctor Método Ma.sa del Altura de Caida Numero de /Gcoa:zzss
Martillo (Kg) (cm)
capas
Modificado A 4,54 46 5 25
DATOS DEL MOLDE
Diametro (cm) |Volumen (cm3) Peso (g)
10,16 942 4212
PREPARACION DE LA MUESTRA
Masa inicial |[Humedad inicial| Masa inicial Masa dela Masa de la band.
seca (g) (g) humeda (g) bandeja (g) | Suelohuemdo (g)
---------------- 2500 184 2684
PRUEBA N° | 1 | 2 | 3 4
DATOS PARA LA CURVA
Masa Molde + Suelo humedo (g) 5795 5890 5935 5920
Masa del suelo himedo (g) 1583 1678 1723 1708
Densidad himeda (g/cm3) 1,68 1,781 1,829 1,813
CONTENIDO DE HUMEDAD
Recipiente N° 1 2 3 4 5 6 7 8
Masa del recipiente (g) | 8,01 8,01 8,02 8,02 80,10 | 80,10 8,01 8,01
Masa Recip. + Suelo humedo (g) | 60,15 | 60,15 | 60,23 | 60,23 | 60,45 | 60,45 | 60,05 | 60,05
Masa Recip. + Suelo seco (g) | 52,46 | 52,46 | 51,46 | 51,46 | 50,48 | 50,48 | 49,03 | 49,03
Contenido de agua 17,30 | 17,30 | 20,19 | 20,19 | 23,48 | 23,48 | 26,86 | 26,86
Cont. de agua promedio 17,30 20,19 23,48 26,86
Densidad Seca (g/cm3) | 1,433 1,482 1,481 1,429
1,52
= 1,50
5
&0 1,48
g TG
w 1,46
3 1,44 (/ \
Z ™
o 1,42
1,40
17,00 19,00 21,00 23,00 25,00 27,00
CONTENIDO DE AGUA (%)
RESULTADOS DENSIDAD SECA MAXIMA = 1.496 g/cm3
CONT. DE AGUA OPTIMA = 21.80 %
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ESTUDIO Y DISENO VIAL ENTRE EL Km 24 ViA PUYO-TENA - NUEVA ESPERANZA - LIBERTAD

MUESTRA: 1 ABSCISA: Km 04500
PROFUND.: 0,00-0,40 m FECHA: Mayo - 2011
AASHTO-T193 RELACION SOPORTE CALIFORNIA ( CBR) ASTM-D 1883
MOLDE NUMERO 7 8 9
N° DE CAPAS
N° DE GOLPES POR CAPA 61 27 11
CONDICIONES DE LA MUESTRA ANTES. DESAT. |DESPUES DESAT.| ANTES. DESAT. |DESPUES DESAT.| ANTES.DESAT. |DESPUES DESAT]
PESO MUESTRA HUEMDA + MOLDE g111680 11990 11590 11985 11450 11970
PESO MOLDE g (7033 7033 7031 7031 7035 7035
PESO MUESTRA HUMEDA g |4647 4957 4559 4954 4415 4935
VOLUMEN DE LA MUESTRA cm3 |2500 2500,99 2510 2513 2560 2565,1
PESO UNITARIO HUMEDO g/cm3 |1,859 1,982 1,816 1,971 1,725 1,924
PESO UNITARIO SECA g/cm3 1,529 1,592 1,487 1,579 1,409 1,548
CONTENIDO DE AGUA |arriBa[aBAIO |ARRIBA|ABAIO [ARRIBA|ABAIO [ARRIBA|ABAIO [ARRIBA|ABAIO |ARRIBA[ABAIO
CAPSULA N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
PESO DE LA CAPSULA g| 8,02 | 8,05 8,02 | 803 | 801 | 805 | 798| 7,99 | 8,02 | 8,01 | 804 | 805
PESO DE LA MUESTRA HUMEDA + CAP. g| 70,15 | 70,16 | 70,45 | 70,23 | 70,41 | 70,54 | 70,32 | 70,64 | 70,84 | 70,43 | 70,81| 70,02
PESO DE LA MUESTRA SECA + CAP. g|59,12| 59,15 [ 58,04 | 58,12 | 59,08 | 59,23 | 58,01 | 58,06 | 59,15 | 59,18 | 58,26| 58,21
HUMEDAD %|(21,59| 21,55 |24,81124,18|22,19| 22,1 |24,61(25,12(22,86| 21,99 |24,99|23,54
PROMEDIO DE HUEMDAD % 21,57 24,49 22,14 24,87 22,42 24,27
DATOS DE ESPONJAMIENTO
FECHAS TIEMPO MOL N°7 |H(cm)=12.77| mMoL N8 [H(ecm)=12.75| MoOL N°9 [H(cm)=12.75
HORAS EN DIAS DIAL ESPONJAMIENTO DIAL ESPONJAMIENTO, DIAL ESPONJAMIENTO]
0 0 0 0,00 0 0 0,00 0 0 0,00
2 2 0,04 6 6 0,12 10 10 0,20
2 2 2 0,04 6 6 0,12 10 10 0,20
3 2 2 0,04 6 6 0,12 10 10 0,20
4 2 2 0,04 6 6 0,12 10 10 0,20
DATOS DE PENETRACION
DENETRACION CARGAS MOLDE N°7 MOLDE N°8 MOLDE N°9
EN PULGADAS TIPO CARGA DE CBR CARGA DE CBR CARGA DE CBR
ENSAYO CORREGIDO ENSAYO | CORREGIDO ENSAYO CORREGIDO
Ibs / pulg2 DIAL |(Ibs/pulg2 % DIAL (lbs/pulg2 % DIAL | Ibs/pulg2 %
0,025 4 | 1014 4 | 1014 4 | 1014
0,050 22 | 55,77 19 | 48,17 15 | 38,03
0,075 29 | 7352 22 | 5577 20 | 507
0,100 1000 30 | 76,05 7,6 24 | 60,84 6,1 22 | 5577 5,6
0,200 1500 75 | 190,13 0,0 75 | 190,13 0,0 64 | 162,24 0,0
0,300 126 | 319,41 98 | 248,43 85 | 215,48
0,400 164 | 415,74 136 | 344,76 122 | 309,27
0,500 215 | 545,03 201 |509,54 184 | 466,44
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIS CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: Estudio y disefio de la via Nueva Esperanza — Libertad
MUESTRA: 1 ABSCISA: Km 0+ 500

PROFUND: 0.00-0.40 m FECHA: Mayo- 2011

PRESION - PENETRACION

Presion (Ibs/pulg?)

0,0 0.1 0,2 0,3 0.4 0.5 0.6

Penetracion (pulg.)

CBR CORREGIDO - DENSIDAD SECA

8
S A
g 7
s 7
2 6
£ 6
@ 5
O &
% 4 | ! } S—— |
O 1,400 1,420 1,440 1,460 1,480 1,500 1,520 1,540
Densidad Seca (g/cm?)
VALOR CBR
M3xima Densidad | | [cBR
% %
90
95 5,5
100
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6.7 METODOLOGIA, MODELO OPERATIVO

6.7.1 PRESUPUESTO

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO:  ESTUDIO v DISENO DE L& VI& NUEVA ESPERANZA - LIBERTAD
UBICACION:  CANTON SANTA CLARA - PROVINCIA DE PASTAZA

ELABORO:  EGDO. DARIO MOPOSTA

FECHA: 25 DE JULIO DEL 2011

TABLA OE CANTIDADES ¥ PRECIOS

RUBRO DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD| P.UNITARIO P.TOTAL
1 |Deshroce, deshosque v limpieza Ha 313 53498 1.674 49

2 |Replantec v nivelacidn a nivel de mejoramiento km £ 22 390,28 2.037.26

1 |Excavacian sin clasificar{mov.de tiera) M3 150.467 96 080 12037437

4 [Waterial pefreo de mejoramientel minada , cargada v regadall  m3 22.538.48 167 02.716.22

£ |Transporte material petrec de mejoramiento m3-km 956462 12 0250 21411553
TOTAL: 420,917,687

SON : CUATROCIENTOS VEINTE MIL NOVECIENTOS DIECISIETE, 87/100 DOLARES
PLAZO TOTAL: 120

Egrde. Civil Dario Mopozita Puye, 25 de Julio del 2011
ELABORADD
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6.7.2 CRONOGRAMA

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO:  ESTUDIO Y DISENIO DE LA VA NUEVA ESPERANZA - LBERTAD
UBICACION:  CANTON SANTA CLARA - PROVINCIA DE PASTAZA
ELABORO:  EGDO. DARID MOPOSTA

FECHA: 25 DE JULIO DEL 2011

CRONOGRAIA VALORADO DE TRABAJOS

PERIODOS {MESES)
ITE DESCRIPCION CANTIDAD |P.UNITARIO| TOTAL
fer MES 2do MES Jer MES 4to MES
313
i :
1 |Desbroce, dezbozgue v limpisza 213 534 98 167440 167440
522
r .
2 |Replanteo v nivelacion a nivel de mejoramiente £l 28028 2037 28 2037 28
JT.616.99( 112.85097
r .
3 |Excavacion =in clazificarimayv.de fierra) 180,467 98 080 12037437 30.093 55 §0.280 73
SEME 1126904 563462
r F
4 |Material petreo de mejoramientol minada , cargadq 22,538 48 287 g2.11e 22 2067908 41358 11 2067905
2411553 42823106 21411553
f 5 [Tranzporte material petreg de mejoramiento BEG.46212 025 21811552 £A.528 .88 107.05777 53,528 88
420917,87
INVERSION MENSUAL JLB0S 34| 1BL4BRTI| 14B41583| L0782
AVANCE MENSUAL (%) 8,03 38,08 35,26 17,82
INVERSION ACUMULADA JLB0S,24) 15328408 4570554 42091787
AVANCE ACUMULADD (%) &,03 a1 B2y 100,00

Plazo Total 120 dias
Zon: Cuatrocientos Veints Mil Novecientoz Discizists con 87/100 dolares

Egrdo. Civil Dario Moposita
ELARORADO
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La metodologia se utilizara para evaluar los diferentes problemas en la

construccion vial y se acomodaran a las metas de tesis.

La metodologia del plan orientada a identificar y evaluar los problemas en la

construccion vial se ajusta a los objetivos.

Para la identificacion correcta del problema se hizo participe los actores directos

de la localidad.

6.8 ADMINISTRACION

El control, la administracion y el mantenimiento del proyecto, estan a cargo del
Consejo Provincial de Pastaza el mismo que debera designar el personal adecuado

y los recursos pertinentes para su correcto funcionamiento.
6.9 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

v Realizado el estudio de trafico determinamos que el proyecto tendra una
via de clase IV y para el disefio se tom6 en cuenta todas las
especificaciones del MOP para este tipo de via.

v" Con la topografia se verifico que el terreno era irregular y con grandes
extensiones de monte espeso que hard mas dificil realizar el rubro de
Desbroce, desbosque y limpieza.

v" Terminado el disefio geométrico de la via llegamos a tener en el proyecto

horizontal 29 curvas, y en el proyecto vertical 36 curvas entre curvas

verticales concavas y convexas.
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v" Con las curvas de masas que nos arrojo el programa, concluimos que
tendremos un volumen de corte de 150.467,96 m°, y un volumen de

relleno de 27.561,27 m® en todo el proyecto.

v' Con los volimenes determinados, realizamos el analisis de precios

unitarios y el proyecto tendra un costo de 408.747,09 ddlares.

RECOMENDACIONES

v 1.- Para la ejecucion de este proyecto se debera hacerlas en los meses mas
favorables para la construccion que estan correspondientes entre Julio y
Febrero, en los cuales se puede efectuar toda clase de obras. En los meses
restantes se podria realizar algunos trabajos de infraestructura pero con

ciertas limitaciones, debido a las fuertes lluvias caracteristicas de la region.

v’ 2.- Como parametros importantes de disefio geométrico vertical, la
subrasante se la ubicara en lo posible a un nivel més bajo que el suelo
natural, con el fin de desalojarla capa superficial que en la mayoria de los
casos esta constituida de arcilla semiexpansiva, como se especifica en la

seccidn tipica del disefio.

v' 3.- Para que el proyecto cumpla con el cronograma de trabajo se
recomienda realizar un campamento de personal y maquinaria en un lugar
cercano al proyecto, ya que la distancia para transportar a los mismos es

demasiado grande.
v 4.- La entidad contratada que lleve a cabo la construccién de este proyecto

se rija al disefio que se presenta en este trabajo de investigacion ya que

esta estrictamente basado al las Normas De Disefio Geométrico del MOP.
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ANEXOS

1.- Fotografias de trabajos de Campo
2.- Analisis de Precios unitarios

3.-Planos de Disefio Horizontal y Vertical
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FOTOGRAFIAS DE TRABAJOS EN EL CAMPO

Levantamiento de la faja topografica con estacion total en la
cota inicial del proyecto

Trazado de la linea de bandera, abriendo trocha para avanzara
con la topografia.
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L Bah ) » A 7 iAW - V- - /
Desbroce del monte para abrir la trocha por donde se va
avanzando con el levantamiento de la faja topogréfica.
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: VIA NUEVA ESPERANZA - LIBERTAD

RUBRO: Desbroce, desbosque y limpieza
UNIDAD: Ha
ITEM: 1
FECHA: 25 de Julio del 2001
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 5,90
Excavadora sobre oruga 1,00 35,00 35,00 8,000 280,00
Motosierra 7 HP 1,00 3,00 3,00 8,000 24,00
SUBTOTAL M 309,90
MANO DE OBRA CATEG. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Operador 1 OPC1 1,00 2,56 2,56 8,000 20,48
Ayudante de maquinaria EO E2 1,00 2,44 2,44 8,000 19,52
Pebn EO E2 4,00 2,44 9,76 8,000 78,08
SUBTOTAL N 118,08
|MATERIALES | UNIDAD | CANTIDAD| PRECIO UNIT. | COSTO‘
SUBTOTAL O 0,00
|TRANSPORTE | UNIDAD | CANTIDAD| PREC.TRANSP. | COSTO‘
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 427,98
INDIRECTOS Y UTILIDADES 25,00 107,00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 534,98
OBSERVACIONES:

SON: QUINIENTOS TREINTA Y CUATRO DOLARES CON NOVENTAY OCHO CENTAVOS

Egrdo. Civil Dario Moposita
ELABORADO
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: VIA NUEVA ESPERANZA - LA LIBERTAD
RUBRO: Replanteo y nivelacién a nivel de mejoramiento

UNIDAD: km

ITEM: 2

FECHA: 25 de Julio del 2011
ESPECIFICACIONES: Topografia

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 4,93
Equipo Topografico 1,00 20,00 20,00 10,000 200,00
SUBTOTAL M 204,93
MANO DE OBRA CATEG. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Topdgrafo 1 EOC2 1,00 2,54 2,54 10,000 25,40
Cadeneros EOE2 3,00 2,44 7,32 10,000
SUBTOTAL N
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
Estacas de madera u 60,000 0,11 6,60
Pintura esmalte It 0,200 10,44 2,09
SUBTOTAL O 8,69
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD PREC.TRANSP. COSTO
SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 312,22
INDIRECTOS Y UTILIDADES 25,00 78,06
COSTO TOTAL DEL RUBRO 390,28

OBSERVACIONES: A nivel de mejoramiento

SON: TRESCIENTOS NOVENTA DOLARES CON VEINTE Y OCHO CENTAVOS

Egrdo. Civil Dario Moposita
ELABORADO
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: VIA NUEVA ESPERANZA - LA LIBERTAD

RUBRO: Excavacion sin clasificar(mov.de tierra)

UNIDAD: m3

ITEM: 3

FECHA: 25 de Julio del 2011
ESPECIFICACIONES:

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Herramienta Menor 5% de M.O. 0,00
Excavadora sobre oruga 1,00 35,00 35,00 0,016 0,56
SUBTOTAL M 0,56
MANO DE OBRA CATEG. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
Operador 1 OPC1 1,00 2,56 2,56 0,016 0,04
Ayudante de maquinaria EO E2 1,00 2,44 2,44 0,016 0,04
SUBTOTAL N 0,08
|MATERIALES | UNIDAD | CANTIDAD| PRECIO UNIT. | COSTO|
SUBTOTAL O 0,00
|TRA NSPORTE | UNIDAD | CANTIDAD | PREC.TRANSP. | COSTO |
SUBTOTAL P 0,00

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0,64

INDIRECTOS Y UTILIDADES 25,00 0,16

COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,80
OBSERVACIONES:

SON: OCHENTA CENTAVOS DE DOLAR

Egrdo. Civil Dario Moposita
ELABORADO
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD OE

FROYECTO: ¥la MUEYA ESPERANZA - LIBERTAD

FUBRO:  Material petrea de mejoramientof minada, cargaday regada]

NGENIERIA CIVIL Y MECANICA

UMIDAD:  ma
ITEM: 4
FECHA: 25 de Julio del 2011
ESPECIFICACIONES:
EEEE SANTIRAT FAaEA CERATEHGE AEMCHWEENS TR ELATE
Herramienta Menar 0% de MO, (1,00
Tractor de carril D4 1,00 30,00 000 0,020 (1,50
Cargadora John Oeers 100 13,4 13,14 0,020 0,34
SUBTOTAL M 0,35
AT OE G54 CATER EANTIRAL T AT CERATOHEA AENEHEEN T ERaT
Cperadar OPC 1048 256 206 0,020 0,05
Auyudante de maguinaria EQOEZ 1,00 244 244 0,020 0,05
Cperadar COPC 100 2,56 206 0,020 0,05
SUBTOTALM 015
AR TERMIES SRAS LA FRECHT T EOETE
Explotacian de material petrea ml 1,200 150 1,80
SUBTOTALO 180
FEANSEORTE SRAL CAVREAT | ARG TRAVES EOaTl
SUBTOTALF 0,00
TOTAL COSTODIRECTD (MM 04F] 293
INOIRECTOS Y UTILIDADES 25,00 0,73
COSTOTOTAL DEL RUBRO 3,67
CBSERYACIONES:

$OM: TRES DOLARES CONTRECE CENTAYO3

Egrde. Civil Daric Moposita
ELABORADO
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: VIA NUEVA ESPERANZA - LA LIBERTAD

RUBRO: Transporte material petreo de mejoramiento

UNIDAD: m3-km

ITEM: 5

FECHA: 25 de Julio del 2011

ESPECIFICACIONES:

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO

Herramienta Menor 0% de M.O. 0,00

Volquete 1,00 19,00 19,00 0,009 0,17

SUBTOTAL M 0,17

MANO DE OBRA CATEG. CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO

Chofer TCD1 1,00 3,64 3,64 0,009 0,03

SUBTOTAL N 0,03

|MATERIALES | UNIDAD | CANTIDAD| PRECIO UNIT. | COSTO‘

SUBTOTAL O 0,00

|TRANSPORTE | UNIDAD | CANTIDAD | PREC.TRANSP. | COSTO ‘

SUBTOTAL P 0,00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0,20
INDIRECTOS Y UTILIDADES 25,00 0,05
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0,25

OBSERVACIONES:

SON: VEINTE Y CINCO CENTAVOS DE DOLAR

Egrdo. Civil Dario Moposita
ELABORADO
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PLANOS DEL
PROYECTO
HORIZONTAL Y
VERTICAL
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