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RESUMEN EJECUTIVO

La Universidad Técnica de Ambato, cumpliendo con el objetivo de servir a los
sectores brindando proyectos profesionales, incentiva a que se realice los
estudios necesarios para la via Pucayacu — Juan Cobo —Los Laureles del canton

La Mana.

Los trabajos que se ejecutaran dentro de la vialidad de la provincia de Cotopaxi en
general, son de vital importancia para el desarrollo socio econdémico del pais, sin
embargo, dichos trabajos tienen que cumplir con los requerimientos técnicos de
una planificacion previa, logica si se quiere construir proyectos sustentables,

duraderos y que brinden el servicio buscado.

El objetivo fundamental del proyecto es mejorar las condiciones de vida de la
poblacion que se encuentra en el area de influencia del proyecto, ademas de
beneficiar a los sectores, se brindara mejores condiciones de vida principalmente a
los recintos antes mencionados, y también facilitar la transportacion de productos
agricola y ganadera desde las zonas rurales a los centros de acopio y la

comercializacion a bajos costos de operacion.

El presente documento tiene por objetivo también mostrar todo el procedimiento
para la realizacion del proyecto vial con toda informacién de campo, de
laboratorio, de disefio etc.

Este proyecto se divide en seis capitulos que se detallaran a continuacion:

El primer capitulo contiene el planteamiento del problema, la situacion actual de

la via, los objetivos del estudio, la justificacion, etc.
En el segundo capitulo describe, paso a paso, el marco tedrico la fundamentacion
teorica ilustrando conceptos de disefio para la via, analizando las hipotesis

planteadas.

Xl



El tercer capitulo; se basa en la metodologia y los elementos necesarios para
realizar las actividades de campo, el personal requerido y sus funciones, la

modalidad de investigacion, las muestras y poblaciones.

El cuarto capitulo se refiere al analisis de datos e interpretacion de los resultados
que se obtuvieron durante todo el proceso.

El quinto capitulo se refiere a exponer las conclusiones y recomendaciones sobre

el proyecto.

El sexto capitulo; contiene la propuesta que se presentara para realizar el estudio

de la via.

El detalle de estos trabajos especificos es materia de la presente tesis de grado,
aclarandose gque los mismos han sido realizados tratando de cumplir con todos los
condicionamientos y normas técnicas, ajustandose a la via existente y a su

topografia.

Por ese motivo, la construccion de la via sefialada, los estudios realizados
comprenden en forma general, una la planificacién previa y necesaria para
cumplir con los objetivos que se indicaran mas adelante. En forma particular, los

trabajos ejecutados fueron los siguientes:

Estudio topografico; hidrolégicos — hidraulicos; suelos; trafico; pavimentos

flexibles; de costos y de factibilidad constructiva.

Xl



CAPITULO I.

EL PROBLEMA.

1.1 TEMA. -Analisis de la via Pucayacu — Juan Cobo — Los Laureles del Canton

La Mand y su relacion en el desarrollo socioeconémico de los recintos.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

1.2.1 CONTEXTUALIZACION.

El desarrollo de la vialidad en el Ecuador esta marcado por un lento proceso de
cambio tecnolégico de la infraestructura, mientras que el transporte se esta
desarrollando en el pais, la administracion del sector vial esta a cargo del
Ministerio de Transportes y Obras Puablicas (MTOP) y de los Gobiernos
Provinciales que se ejecutan obras viales en las regiones bajo su jurisdiccion, por
lo expuesto hay dos tipos de carreteras: las estatales y provinciales a la vez
afectando la calidad de informacidn existente respecto al sistema vial del pais, en
especial de las carreteras provinciales. La red vial principal abarca carreteras
troncales y corredores viales, la red incluye la red terciaria, vecinal y local, las
secundarias enlazan la capital provincial, cabeceras cantonales u otros centros

poblados de consideracion.

El Gobierno Provincial de Cotopaxi estd a cargo de la construccion y
mantenimiento de la red vial provincial, la misma que esta constituida por
carreteras afirmadas o lastradas, en suelo natural, sin afirmar. Por el gran interés

para el fortalecimiento del intercambio econémico agrario y ganadero de los



diversos sectores, se halla mejorando la infraestructura vial existente; para lo cual
se debe realizar un programa de obras a ser estudiado y planificado de manera
ordenada, es decir seleccionando los proyectos que beneficien a extensas zonas
productivas, de tal forma que los sectores rurales puedan integrarse al desarrollo

nacional.

El invierno provoca inundaciones y dafios en vias, viviendas y cultivos,
ocasionando peérdidas econdémicas en los mayores problemas se registran en la
zona rural, en donde los caminos de verano se vuelven intransitables a partir del
inicio de las lluvias, por lo cual la situacion general critica, y se requiere la

creacion de un fondo emergente.

Las vias de acceso a los poblados que se encuentran en las zonas rurales estan en
mal estado, no reciben la atencion y la situacion poblacional es emergente, pues el

tiempo de evacuacion esté en relacion directa con el tipo de camino.

El ancho de la via mencionada es aproximadamente de siete metros. Por falta de
mantenimiento, se ha reducido a cuatro metros por la acumulacion de vegetacion
y no permite el paso de dos vehiculos a la vez, lo cual provoca la acumulacion

vehicular con peligro para los usuarios.

1.2.2 ANALISIS CRITICO.

Anélisis realizado sobre la circulacion vehicular en las carreteras, una de los
problemas que afecta a los sectores de este canton el mal estado de las vias
producidos por el insuficiente mantenimiento, que puede ser por carencia de
presupuesto u otros factores. La via en estudio se encuentra en las condiciones,
indicadas desde de hace 17 afios, por lo que los moradores de los recintos no
pueden sacar con regularidad sus productos al mercado, lo cual ocasiona grandes

pérdidas economicas.

Las necesidades son inminentes de que el camino vecinal se encuentre en buen



estado es muy importante para los habitantes que buscan trasladar sus productos
agricolas y sobre todo la ganaderia a los principales mercados de la provincia,

esperando que les dé una atencién definitiva al problema.

La capa de rodadura es de lastre la cual varia a medida que avanza hacia el recinto
Los Laureles, la falta de cunetas ocasiona que la via se siga deteriordndose, e
inundandose en épocas invernales, el camino resulta peligroso por la formacion de
baches y charcos que representa un alto riesgo para la circulacion de vehiculos
que sufren dafios materiales. Al beneficiarse con la via, las condiciones de los
recintos mejorard la calidad de vida de los habitantes y socio-econdmico con una
correcta planificacion preestablecida.

1.2.3 PROGNOSIS.

Si concientizamos los efectos que produce el mal estado de las vias en todas las
ciudades del pais y especialmente en el canton La Mana, en un tiempo no muy
lejano se evidenciaria dafios irreversibles a la economia, al medio ambiente, y en

definitiva a todos los habitantes del canton.

Para salir del subdesarrollo en que el Ecuador se encuentra gracias a diferentes
razones se debe profundizar en la ejecucion de proyectos urgentes y prioritarios
con el propdsito de atender a las zonas que viven marginadas y carecen de buenas

carreteras que permitan un gran desarrollo tanto socioeconémico.

En el caso de no ser ejecutado el proyecto, el mal estado de la via seguira
ocasionado inconvenientes a los habitantes del reciento impidiendo el desarrollo
socioecondémico, y que en su mayoria se dedican a la comercializacion agricola,
ganadera, etc., y de esa manera incrementando los costos en transportacion y
produccién. En el caso de emergencias como accidentes de transito en la via u
otros percances en los recintos no se podra movilizar con seguridad y rapidez para

una asistencia urgente motivo por el mal estado de la via.



1.2.4 FORMULACION DEL PROBLEMA.

¢Como incide el mal estado de la via Pucayacu — Juan Cobo — Los Laureles en el

desarrollo socioecondmico de los recintos?

1.2.5 INTERROGANTES (SUBPROBLEMAS).

¢A qué se debe el deterioro de la capa de rodadura?

¢De qué manera afecto la falta de cunetas y drenajes al camino vecinal

Pucayacu — Juan Cobo — Los Laureles?

¢ Cual es la razon de no haber realizado el mantenimiento vial?

¢Por qué el disefio geométrico vial es inapropiado?

¢De qué forma podemos disminuir el tiempo de viaje y costos de operacion?

1.2.6 DELIMITACION DEL OBJETO DE INVESTIGACION.

1.2.6.1 DELIMITACION ESPACIAL.

La investigacion se lo realizard en la Provincia de Cotopaxi, Canton La Mana

entre los recintos Juan Cobo — Los Laureles.

1.2.6.2 DELIMITACION TEMPORAL.

El estudio de la via tanto de campo, como de escritorio se realizd los meses de
Enero, Febrero, Marzo, Abril, Mayo y Junio de 2011, el trabajo de gabinete y
laboratorio.



1.2.6.3 DELIMITACION DEL CONTENIDO.

Mantenimiento
Vial
/ Disefio Geométrico Vial \
/ Topografia \

Anaélisis de la via Pucayacu — Juan Cobo — Los

Laureles del Canton La Mana y su relacion en el

desarrollo socioecondmico de los recintos

/ Via Pucayacu — Juan Cobo — Los Laureles \

GRAFICO 1.1: Delimitacion de contenido.

1.3 JUSTIFICACION.

Este proyecto tiene la finalidad de enlazar con la via principal de La Mana, es
importante el estudio para proyectar el desarrollo econdémico y social de las
poblaciones, es un medio de comunicacion necesario que permitira una mejor
movilizacién de los habitantes comercializando sus productos agricolas y
ganaderas a lugares como Latacunga, La Mana, Pucayacu, entre otros. Con este
proyecto se facilita la integracion entre recintos, generado ejes de desarrollo
socioecondémico. La via en mejores condiciones reducird de manera significativa
el tiempo de viaje, facilitando el proceso de circulaciéon vehicular, dotando de
seguridad a los usuarios e impidiendo el deterioro de vehiculos que circulan, de
ahi la necesidad que se realice de manera urgente el estudio para formular una

alternativa vial adecuada.



1.4 OBJETIVOS.

1.4.1 OBJETIVO GENERAL.

Analizar la via Pucayacu — Juan Cobo — Los Laureles del Cantén La Mana y su

relacion en el desarrollo socioecondmico de los recintos.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Realizar el inventario vial.

- Realizar el levantamiento topografico.

- Disefiar el perfil de la via.

- Realizar el estudio de trafico.

- Realizar el estudio de suelos.

- Elaborar el presupuesto referencial



CAPITULO II.

MARCO TEORICO.

2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS.

El proyecto se encuentra en el canton La Mand, Provincia de Cotopaxi, al
momento cuenta la carretera lastrada y en mal estado lo que ocasiona dafios al
transito vehicular. EI Gobierno Municipal de La Mana dentro de sus metas
considera el mejoramiento de la red vial rural del cantén, debido a que en estos
sectores necesitan transportar de una manera digna los productos agricolas, y

ganaderos hacia los centros de consumo durante todo el afio.

Debido que hasta el momento no se ha realizado un estudio técnico en la via de
estudio, es propicio realizar las investigaciones necesarias para determinar la

solucidn apropiada para proyectar el mejoramiento de la misma.

Las grandes y pequefias obras de la Ingenieria Civil, han sido sustentadas en el
estudio técnico de las condiciones del terreno, ubicacion con respecto a un plano
horizontal y vertical, relieve, posicion y ubicacion geografica, pendientes o
laderas, diferencias de altura (altitud), perfiles de terreno, en donde van a ser
materializadas las obras, requiriendo de una planificacion y dando lugar al
aprovechamiento de recursos humanos, materiales y por ende obtener obras
seguras, economicas que perduran es el tiempo para el cual fueron disefiados, no
obstante su disefio y construccién llevara a la movilizacion de recursos tanto

humanos como materiales de la actualidad.



2.2 FUNDAMENTACON FILOSOFICA.

Es importante sefialar que el presente trabajo de investigacion conecta dentro de

un paradigma Critico—Propositivo por las siguientes razones:

La finalidad de la investigacion es primordial la comprension de las causas y
efectos negativos en los habitantes de estos sectores, identificando las posibles
alteraciones que pueden ocasionar con la ejecucion del proyecto, mejorando asi la
accion social de los pobladores facilitandolos de servicios basicos como agua, luz,

y entre otros.

Dentro del ambito de la vision de la investigacion se encontrard multiples
alternativas para la disminucion o nulidad del mal estado las vias que unen estos
recintos, con esto se obtiene una visién general de los posibles cambios o
alteraciones que se produciran al aplicar cualquiera de las alternativas que pueden

dar solucién al problema.

La metodologia apropiada al objeto de estudio es el mejoramiento de la capa de
rodadura de la via, el mismo que servira para eliminar el problema vial que afecta

estos sectores, asi como también ayudar al desarrollo de los habitantes.

La investigacion serd de una forma participativa entre el investigador, y los
habitantes del sector, dando asi paso a una investigacion abierta, flexible y
duradera.

2.3 FUNDAMENTACON LEGAL.

Los fundamentos legales necesarios para la elaboracion de este estudio vial son

los siguientes:

- Normas de disefio geométrico de carreteras. MTOP 2003



- Ley de caminos
Decreto Supremo 1351, Registro Oficial 285 del 7 de julio de 1964.
(Actualizada en Agosto del 2008)

- Normas de disefio del pavimento flexible método AASHTO — 93.

2.4 CATEGORIAS FUNDAMENTALES.

2.4.1 SUPRAORDINACION DE LAS VARIABLES.

Presupuesto referencial Seguridad vial

Disefio de la capa de rodadura Aspecto socioeconémico

Estudio de trafico y del
suelo Desarrollo agricola y

ganadera

Estudio topografico
Condiciones de la via

Relacién en el
desarrollo
socioeconémico
de los recintos.

Andlisis de la via
Pucayacu —Juan
Cobo — Los
Laureles del
Cantén La Mana

V.1 V.D.
VARIABLE INDEPENDIENTE. VARIABLE DEPENDIENTE.

GRAFICO 2.1: Supraordinacion de variables.



2.4.2 DEFINICIONES.

2.4.2.1 Factores que influyen en el disefio de una via.

El disefio geométrico de un camino se encontrara preponderadamente influenciado
por la configuracion del terreno que debe atravezar y por las modalidades y

exigencias del transito que debe soportar.

Por tanto los factores de disefio a tener en cuenta se agrupan en externos o

previamente existentes, e internos o propios de la via su disefio.

- Factores Externos.

Estan relacionados con la topografia del terreno natural, la conformacion
geoldgica y geotecnia, el volumen, las caracteristicas del transito actual y futuro,
los valores ambientales, la climatologia e hidrologia de la zona, los desarrollos
urbanisticos existentes y previstos, los paramos socio—econdmico del area y la

estructura de las propiedades.

- Factores Internos.

Contemplan las velocidades a tener en cuenta en el disefio y los efectos
operacionales de la geometria especialmente los vinculados con la seguridad
exigida y los relacionados con la estética y armonia.

- Segun su jurisdiccion.

Considerando que la red vial nacional es el conjunto total de las carreteras

existentes en el territorio nacional esta se clasifica segun su jurisdiccion en:

Red Vial Estatal.-

Estd constituida por todas las vias administradas por el Ministerio de Obras

Publicas y comunicaciones, como una entidad responsable del manejo y control.
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Red Vial Provincial.- Es el conjunto de vias administradas por cada uno de los

Gobiernos Provinciales.

Red Vial Cantonal.- Es el conjunto de vias urbanas e interprovinciales

administradas por cada uno de los concejos municipales.

- Segun el trafico proyectado.

Para el disefio de carreteras en el pais se recomienda la clasificacion en funcion

del pronéstico de trafico para un periodo de 15 6 20 afios.

CLASIFICACION DE CARRETERAS EN FUNCION DEL
TRAFICO PROYECTADO

CLASES DE TRAFICO PROYECTADO
CARRETERA (TPDA)
R1 6 RII (autopista) >8000 TPDA

| 3000 — 8000

I 1000 - 3000

i 300 - 1000

v 100 — 300

\Y <100

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

TABLA 2.1: Segun el trafico proyectado

- Segun la funcién jerarquica.

Corredores Arteriales.- Estos corredores pueden ser carreteras de calzada

separadas (autopistas) y de calzada Unica (clase 1 — 2, no tiene parterre). Dentro
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del segundo grupo arteriales (clase 1 — 2 ) que son la mayoria de nuestras
carreteras, estas mantendran una sola superficie acondicionada de la via con dos
carriles destinados a la circulacion de vehiculos en ambos sentidos y con
adecuados espaldones a cada lado, incluira ademas de forma eventual zonas

suplementarias, carriles auxiliares.

Vias Colectoras.- Son carreteras (clase 1 — 2 — 3 — 4) de acuerdo a su importancia,

estan destinados a recibir el trafico de los caminos vecinales. Sirven a poblaciones

principales que no estan en el sistema arterial nacional.

Caminos Vecinales.- Estas vias son las carreteras (clase 4 — 5) que incluyen a

todos los caminos rurales no incluidos en las denominaciones anteriores.

FUNCION CLASES DE TRAFICO PROYECTADO
CARRETERA (TPDA)

Corredor arterial [ ——p R1 6 RII (autopista) >8000 TPDA

—_—) —> I 3000 — 8000

- - I 1000 — 3000
Colectores | mmp Il 300 — 1000

- (o v 100 — 300
Caminos vecinales { —_ V; <100

TABLA 2.2: Segun la funcion jerarquica.

2.4.2.2 Parametros de estudio de trafico.

En los proyectos viales cuando se trata de mejoramiento de carreteras existentes
(rectificacion de trazado), ensanchamiento, pavimentacion, etc. La 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. EI volumen de transito es el
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namero de vehiculos que circulan en ambas direcciones por una seccion de via un

periodo especifico de tiempo. Este puede ser horario, diario, semanal, etc.

El tréfico actual es el nimero de vehiculos, que circula sobre una carreta antes de
ser mejorada o es aquel volumen que circularia al presente en una carretera nueva

si esta estuviera al servicio de los usuarios.

Para una carretera que va hacer mejorada el trafico actual estd compuesto por:

- Tréfico Promedio Diario Anual (TPDA).

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

promedio diario anual cuya observacion es TPDA.

Para el calculo de TPDA se debe tomar en cuenta lo siguiente:

1. En vias de un solo sentido de circulacion el trafico sera contado en ese
sentido.

2. En vias de dos sentidos de circulacion, se tomara el volumen del transito en
las dos direcciones. Normalmente para este tipo de vias el nimero de

vehiculos al final del dia es semejante en los dos sentidos de circulacion.

- Tréfico Futuro.- El pronéstico del volumen y composicion del trafico se basa
en el trafico actual. Los disefios se basan en una prediccién del trafico a 15 —
20 afos y el crecimiento normal del trafico, el trafico generado y el crecimiento
del trafico por desarrollo. Las proyecciones del trafico se usan para la
clasificacion de las carreteras e influyen en la determinacion de la velocidad y

de los demas datos geométricos del proyecto.

- Crecimiento normal del trafico actual. EI trafico actual es el nidmero 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. De acuerdo a las normas de disefio geométrico de
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carreteras — MTOP 2003, para una carretera que va a ser mejorada el tréfico

actual estd compuesto por:

Tréfico Existente.- Es aquel que se usa en la carretera antes del mejoramiento y

que se obtiene a través de los estudios de trafico.

Tréfico Desviado.- Es aquel atraido desde otras carreteras 0 medios de transportes

una vez que entre en servicio la via mejorada en razén de ahorros de tiempo,

distancia o costo.

En el caso de una 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.

TASAS DE CRECIMIENTO DE TRAFICO.

PERIODO
TIPO DE VEHICULOS
1990 — 2000 2000 — 2010
Livianos 5% 4%
Buses 4% 3.5%
Pesados 6% 5%

TABLAZ2.3: Tasa de crecimiento de trafico.

Calcular el trafico proyectado, se aplica al trafico actual que esta expresado en

TPDA la siguiente formula:

Tp=Ta 1+i ™ DOnde:
Tp: Tréfico proyectado
Ta: Tréfico actual

I : Tasa de crecimiento

n : NUmero de afios de proyeccion
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Tipos de vehiculos.

En general los vehiculos que transitan por una carretera en dos grandes tipos

generales: Livianos y Pesados.

ESQUEMAS
TIPO DE VEHICULO EJE SIMBOLO
PERFIL PLANTA
w0
O Q— —_—
Z | AUTOMOVILES — P
>
-
g 2
3 —
O CAMIONETAS — C
I
L
>
2 — B1
BUS
3 _ - ]| B2
w0
)
O — pum—
5 2 = 2-5
L
[a
(%)
@]
-
- — — —
® 3 == | 2-s1
I — = =
=
CAMIONES
4 =57 | 2w
5 T 8-%2

GRAFICO 2.2: Tipos de vehiculos.
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2.4.2.3 Estudio de drenaje

El Drenaje es un factor muy importante y de gran trascendencia en el disefio de
toda carretera, tanto para su estabilidad como para su conservacion.

El estudio de drenaje comprende dos aspectos fundamentales:

1. El drenaje superficial del agua que se escurre sobre el terreno del camino, sea
que provenga directamente de la lluvia, de cauces naturales o de aguas

almacenadas.
2. La interceptacion y control del agua subterranea que fluye lateralmente bajo la

influencia de la gravedad o que se eleva verticalmente por efecto de la

capilaridad, afectando a la estructura de la carretera.

Drenaje superficial.- Corresponde a lo relacionado con cunetas de coronacion,

cunetas de plano, canales, alcantarillas y puentes, y una vez que se ha localizado

la carretera, hay que considerar dos aspectos basicos como son:

a. Hidrologia: Estimacion de los caudales maximos de escurrimiento que deben

denar.

b. Disefio hidraulico: Seleccion de los tipos y tamafios de la estructura, drenaje
para servir en los escurrimientos estimados sin que ocurran problemas de

socavacién o embalsamiento.

- Localizacion de las alcantarillas.

Para una buena localizacién de las alcantarillas se debe de tomar en cuenta:

Alineamiento.- Corresponde al acomodamiento de la estructura a la topografia del
terreno, y del alcantarilla en la que coincida con el lecho de la corriente, y asi

poder facilitar la entrada y salida del agua.
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Pendiente.- En lo posible debe de ser igual a la que lleva la corriente, instalando la
alcantarilla de tal forma que su fondo coincida con el lecho de la corriente.

- Cunetas.

Son zanjas que se hacen a ambos lados del camino con el propdsito de recibir y
conducir el agua pluvial de la mitad del camino, el agua que escurre por los cortes
y a veces la que escurre por pequefias areas adyacentes. Cuando las cunetas pasan
del corte al terraplén, se prolongan a lo largo del pie del terraplén dejando una
berma convencional entre dicho pie y el borde de la cuneta para evitar que se

remoje el terraplén lo cual es la causa de asentamientos.

La forma de las cunetas depende de la cantidad de agua que va a ser escurrida, del

ancho del camino y de sus dimensiones.

2.4.2.4 Parametros para el disefio de carreteras.

La clasificacion de la carretera se hace en funcion del trafico proyectado de
acuerdo al siguiente cuadro de las normas de disefio geométrico de carreteras del
M.T.O.P.

- Velocidad de disefio.-

Es la velocidad méaxima 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 volimenes de transito y
uso de 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.
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VELOCIDADES DE DISENO EN km/h

VALOR VALOR ABSOLUTO
CLASES DE RECOMENDABLE
CARRETERA LL 0 M LL 0 M
(Llano) (Ondulado) (Montafioso) (Llano) (Ondulado) (Montafioso)
RI 6 RII (autopista) 120 110 90 110 90 80
I 110 100 80 100 80 70
] 110 100 80 100 80 60
Il 100 80 60 90 70 50
v 90 70 60 80 60 40
V 70 60 50 50 40 40

TABLA 2.4: Velocidades de disefio.

Velocidad de circulacion (\Vc).-

Es la velocidad real de un vehiculo a lo largo de una seccion especifica de

carretera y es igual a la distancia recorrida dividida para el tiempo de circulacién

del vehiculo.

Los valores de la velocidad de circulacion correspondientes a volimenes de

trafico bajo se usan coma base para el calculo de las “distancias de visibilidad

para parada de un vehiculo”.

Y los correspondientes a trafico intermedio se usan para el calculo de la “distancia

de visibilidad para rebasamiento de vehiculos”.

A medida que aumenta el volumen de tréfico la velocidad de circulacion

disminuye esto es debido a la interferencia creada entre los vehiculos.
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VELOCIDAD VELOCIDAD DE CIRCULACION (Km/h)
DE DISENO TRANSITO TRANSITO TRANSITO
(Km/h) BAJO INTERMEDIO ALTO
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
120 103 95 63

TABLA 2.5: Relaciones velocidad circulacion en Km /h

- Distancias 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 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:

1. La distancia requerida para la parada de un vehiculo, sea por restricciones en la

linea horizontal o en la linea vertical.

2. Ladistancia necesaria para el rebasamiento de un vehiculo.

- Distancia para parada de un vehiculo.-

Es la distancia necesaria para que un conductor que transita a la velocidad de
disefio o cerca de €l, ver a un objeto en su trayectoria y puede parar su vehiculo

antes de llegar a él.
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VALOR

TIPO DE VALOR ABSOLUTO
CARRETERA RECOMENDABLE
LL O M LL O M
R-16R-II 220 180 135 180 135 110

I 180 160 110 160 110 70
I 160 135 90 135 110 55
i 135 110 70 110 70 40
v 110 70 55 70 35 25
\ 70 55 40 55 35 25

TABLA 2.6: Valores de disefio de distancias de visibilidad

- Distancia para rebasamiento de un vehiculo.-Se determina en base a la longitud
de carretera necesaria para efectuar la maniobra de rebasamiento en

condiciones de seguridad.

VALOR
TIPO DE RECOMENDABLE VALOR ABSOLUTO
CARRETERA
LL O M LL O M

R-16R-1I 830 830 640 830 640 565

I 830 690 565 690 565 415

I 690 640 490 640 565 345

i 640 565 415 565 415 270

v 480 290 210 290 150 110

\Y 290 210 150 210 150 110

TABLA 2.7: VValores de disefio de las distancias de visibilidad de rebasamiento

- Distancia de visibilidad lateral.- EI conductor debe tener la posibilidad de ver
con tiempo en la via a una persona que corra desde la acera hacia la calzada, o

en intersecciones, ver al vehiculo que se acerca.

- Alineamiento Horizontal.-El alineamiento horizontal es la proteccion del eje
del camino sobre un plano horizontal. La proyeccion del eje en un tramo recto,
define la tangente y el enlace de dos tangentes consecutivos de rumbos se

efectan por medio de una curva circular o espiral.
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Curvas circulares simples.-Son arcos de circunferencia de un solo radio, que

constituyen la proyeccion horizontal de las curvas reales o espaciales empleadas al

unir dos tangentes consecutivas. De esta manera, las curvas reales o espaciales no

necesariamente son circulares. Los elementos geométricos que caracterizan una

curva circular simple son en sentido izquierda— derecha:

P

PC

PT

CL

: Punto de interseccion de las tangentes o vértice de la curva.

: Principio de curva—punto donde termina la tangente de entrada y empieza
la curva—punto de curvatura.

: Principio de tangente—punto donde termina la curva y empieza la tangente
de salida—punto de tangencia.

: Centro de la curva circular.

: Angulo de deflexion de las tangentes—angulo de deflexion principal es
igual al angulo central subtendido por el arco PC.PT.

: Radio de la curva circular simple.

: Subtangente o también tangente; es la distancia desde el “PI” al “PC” o
desde el “PI” al “PT”.

: Longitud de la curva circular; es la distancia desde el “PC” al “PT” via
curva.

: Cuerda larga; es la distancia en linea recta desde el “PC” al “PT”.

: Externa; es la distancia desde el “PI” al punto medio de la curva “A”.

: Ordenada media; es la distancia desde el punto medio de la curva “A” al

punto medio de la cuerda larga “B”.
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GRAFICO 2.3: Elementos geométricos de una curva circular simple.

Curvas espirales de transicion.-Una curva de transicion aumenta gradualmente la
curvatura, eliminando de esta forma un cambio brusco en la velocidad de
desplazamiento lateral de los vehiculos. Debe situarse una curva de transicion o
espiral entre tangentes, en cada extremo de una curva simple y entre las curvas

simples de una curva compuesta.

La longitud de la espiral debe ser tal que dé a los pasajeros tiempo para adaptarse
a la fuerza centrifuga desbalanceada, sin sentir un movimiento brusco al entrar o

salir de la curva.

Las principales ventajas que ofrecen las curvas de transicion son:

a. Las curvas de transicion disefiadas adecuadamente ofrecen al conductor una
trayectoria facil de seguir de manera que la fuerza centrifuga se incremente y
decrezca gradualmente conforme el vehiculo entre en la curva circular y sale de
ella.

b. La longitud de la curva de transicion permite un adecuado desarrollo del
peralte cumpliéndose aproximadamente la relacion velocidad — radio, para el

vehiculo circulante.
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c. Cuando la seccion transversal necesita ser ensanchada a lo largo de una curva

circular, la curva de transicién también facilita la transicion del ancho.

—

Trayectoria
noe circular

GRAFICO 2.4: Trayectoria de un vehiculo en una curva circular.

Transicion del peralte.-Cada vez que se pasa de una alineacién recta a una
curva, se tiene que realizar una transicion de una seccion transversal, de un
estado de seccion normal al estado de seccion completamente peraltada o

viceversa en una longitud necesaria para efectuar el desarrollo del peralte.

Existen tres métodos para el desarrollo del peralte.

1. Haciendo girar la calzada alrededor de su propio eje. (recomendado)
2. Haciendo girar la calzada alrededor de su borde interior.
3. Haciendo girar la calzada alrededor de su borde exterior.

En curvas circulares, la longitud de transicién del peralte se distribuye 1/3 en la
curva y 2/3 en la tangente. En curvas espirales el peralte se lo desarrolla a todo
lo largo de la longitud de la espiral. El valor de la longitud de transicion del

peralte esta en funcion del gradiente longitudinal (i).

Radio minimo de curvatura.-El radio minimo de las curvas horizontales es un
valor limite para una velocidad de disefio dada y se lo determina al maximo

peralte admisible y coeficiente de rozamiento transversal.
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El MTOP recomienda un peralte maximo de 10 %.

Criterios para adaptar los valores de radio minimo.

a. Cuando la topografia del terreno es montafioso escarpada.

b. En las aproximaciones a los cruces de accidentes orograficos e hidrograficos.

. En las intersecciones entre caminos entre si.

(@]

d. En vias urbanas.

Sobreancho en curvas.

El objetivo del sobre ancho en la curva horizontal es el de posibilitar el transito
del vehiculo con seguridad y comodidad.

a. El vehiculo al describir la curva, ocupa un ancho mayor ya que generalmente
las ruedas traseras recorren una trayectoria ubicada en el interior de la descrita
por las ruedas delanteras, ademas el extremo lateral delantero, describe una

trayectoria exterior a la del vehiculo.

b. La dificultad que experimentan los conductores para mantener en el centro de
su carril debido a la menor facilidad para apreciar la posicion relativa de su

vehiculo dentro de la curva.

2.4.2.5 Definicion de pavimentos.

Se considera como una estructura constituida por varias capas de materiales
seleccionados, disefiada y constituida técnicamente con el objetivo de brindar el

transito de vehiculos de una manera rapida, comoda, segura, eficiente y
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econdmica, cuya funcion es la de soportar las cargas generadas por el tréfico,
transmitiendo los esfuerzos al terreno de fundacién, distribuyéndolos de tal forma
que no se produzca deformaciones perjudiciales y brindando una superficie lisa y

resistente al efecto del transito.

Entre las caracteristicas funcionales o superficiales se tiene:

- La resistencia al deslizamiento, que dependera de la textura superficial de la
capa de rodadura.

- La regularidad superficial tanto en sentido transversal como longitudinal, que
dependiendo de la magnitud de las longitudes de onda afecta la comodidad de
los usuarios.

- El nivel de ruido que ocasionan los vehiculos al transitar, el cual afecta a los
pasajeros y al medio exterior a ello.

- Las propiedades de reflexion luminosa, muy importantes durante la conduccion
en las horas de la noche, asi como para el correcto disefio de los elementos de
iluminacion.

- La facilidad de drenaje con el fin de disminuir la posibilidad de salpicaduras

que disminuyen la seguridad en la operacion.

Factores que afectan el disefio, construccion y comportamiento de los pavimentos.

- Localizacion de la estructura de pavimento.

- Caracteristicas de los materiales de la explanacion y de la capa de subrasante o
suelo de fundacion.

- El clima que influye directamente en el programa de construccion de las
diferentes capas que conforma la estructura del pavimento.

- El transito que interviene las cargas del transito van a inducir deformaciones en
las capas que conforman la estructura de pavimento.

- Otro factores como: el medio ambiente, los materiales utilizados, la
deformabilidad de la distintas capas, el periodo de disefio, el costo, los de

iluminacién de la via, las dimensiones de la obra, el equipo disponible.
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2.4.2.6 Clasificacion de pavimentos.

Pavimento Flexible.

Son estructuras constituidas por las capas de sub — base, base y capa de rodaduras
realizadas con productos bituminosos y materiales granulares. Se caracteriza por
ser elementos continuos de tal forma que al aplicar una carga se deforma de

manera apreciable en un area relativamente pequefia.

Funciones de la Sub — base.- Es una capa de materiales granulares seleccionadas,
comprendida entre la subrasante y la base; en algunos casos especiales como en
subrasantes granulares de elevada capacidad de soporte, esta capa puede no ser
necesaria. Esta constituida por material granular, suelos estabilizados, escorias de

altos hornos, entre otros.

Tiene como funciones principales, las siguientes:

- Disminuir los costos de construccion.

- Disminuir las deformaciones de la estructura.

- Servir como capa de transicion entre subrasante y la base.

- Resistir los esfuerzos y deformaciones transmitidos por las cargas del transito a
través de las capas superiores y transmitirlos a un nivel adecuado a la
subrasante.

- Actuar como dren, desalojando el agua que se infiltre al pavimento y evitar la
ascension capilar hacia la base, del agua procedente de la subrasante.

- Proporcionar un apoyo uniforme para la base y construir una adecuada

plataforma de trabajo para su puesta en obra y compactacion.

Funciones de la Base.-Disipar los esfuerzos producidos por las cargas vehiculares
y que son transmitidos por la capa asfaltica y adicionalmente, cumple una funcién
economica del disefio, introduciendo en la estructura materiales resistentes de

menor costo.
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Entre sus funciones mas importantes estan:

- Proporcionar un elemento resistente que transmite a las capas inferiores los
esfuerzos producidos por el trénsito en una intensidad apropiada.

- Disminuir los costos de construccion.

- Servir como capa de transicion entre sub — base y la capa de rodadura.

- Al ser un material granular, desempefia una funcién drenante.

Funciones de la Carpeta Asféaltica.- Aporta a la estructura una superficie uniforme
de rodamiento, generado seguridad y confort. De otra parte, también aporta
resistencia a la tension, complementa la capacidad estructural del pavimento. Por
ultimo, aporta la impermeabilidad que necesitan las capas inferiores para su

normal funcionamiento.

Como funciones primordial tiene:

- Servir como superficie de rodamiento.
- Impermeabilizar la estructura.
- Contrarrestar el potencial expansivo de la subrasante.

- Proporcionar un alto grado de estabilidad a través del tiempo.

Pavimento Rigido.

Son estructuras constituidas por las capas de sub — base, base y capas de rodadura
construidas con losas de concreto en las que las deflexiones inducidas por el
transito son practicamente nulas debido a la magnitud del area de distribucién de
las cargas y alto mddulo de elasticidad de los materiales.

Funciones de la Sub — base.- Impedir la accion de bombeo en las juntas y
extremos de las losas de concreto hidraulico. Asi mismo, genera una superficie
uniforme para el soporte de las losas de concreto. Por Gltimo, controla los cambios
volumétricos de la subrasante y mejora la capacidad de soporte del suelo de

fundacion (subrasante).
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Tiene funciones, las siguientes:

- Proporcionar apoyo uniforme a la losa de concreto

- Reducir a un minimo las consecuencias de los cambios volumétricos que

puedan generarse en la subrasante.

- Incrementar la capacidad portante de los suelos de apoyo.

- Evitar el fendmeno del bombeo en juntas, grietas y extremos del pavimento.

El Fendmeno de Bombeo.-Consiste en la fluencia de material fino con agua
debido a la infiltracién de esta por entre las juntas de las losas. Cuando el agua
penetra a través de las juntas, licua al suelo fino de la subrasante y al pasar los
vehiculos por las juntas, transmiten una presion que es tomada en su totalidad por
el agua acumulada, lo cual hace que salga impulsada arrastrando con ella las

particulas finas.

Funciones de la Losa de Concreto.- Funcion estructural de soportar y transmitir un
nivel adecuado de esfuerzos a las capas inferiores. Generar una superficie
uniforme de rodamiento, con el objeto de proporcionar al usuario seguridad y
confort.

Sus funciones mas importantes son:

- Proporcionar al transito una superficie segura y estable.

- Debe ser resistente para que pueda absorber la mayor parte de los esfuerzos
inducidos por las cargas externas y los transmite a la subrasante en magnitudes
acordes a su capacidad de carga.

- Contribuir con su peso a contrarrestar el potencial expansivo de la subrasante.

- Impermeabilizar la estructura.

- Proporcionar una superficie de rodadura segura 'y comoda.
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Pavimento Semi — rigido.

Es aquella estructura que conserva la esencia de un pavimento flexible y ademas,
tiene una o méas de sus capas rigidizadas artificialmente. EI aumento de las
intensidades del trénsito y como medio de rehabilitacion de las estructuras
antiguas llevo a la concepcién de este tipo de pavimentos, con capas tratadas o
estabilizadas con cemento o con un espesor muy importante de mezclas
bituminosas. Su comportamiento estructural es muy diferente al de las estructuras
normalmente construidas, debido a la existencia de capas inferiores con una

mayor rigidez que las superiores.

Entre los agentes estabilizantes mas comunes que producen rigidez se encuentran:

la cal, el asfalto y el cemento, entre otros.

- Pavimento Articulados o de adoquines.

Son estructuras formadas por blogues de concreto premoldeados, cuyas
dimensiones permiten su manipulacion y su colocacion manual en forma
sencilla. La capa puede ir colocada sobre una sub — base o ir directamente sobre la
subrasante, dependiendo de la calidad de la misma, asi como el peso, volumen e
intensidad de las cargas de transito. En cualquier de los casos, el asentamiento de

los bloques se hace por medio de una capa de arena de poco espesor.

Funciones de los Adoquines.- El bloque de concreto es el elemento basico que se

de los elabora mecanicamente con el uso de moldes en plantas industriales.

Sus funciones mas importantes son:

- Proporcionar una superficie de rodadura suave, segura y estable.
- Resistir la abrasion del transito de llantas, la accion de la intemperie y el
derramamiento de combustible y aceites.

- Economia.
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Funciones de los Adoquines.- Es una capa intermedia entre la subrasante y la
estructura de adoquines, se utilizan por lo general materiales granulares o suelos

mejorados.

Sus funciones méas importantes son:

- Controlar el fendmeno de bombeo.

- Facilitar el drenaje.

- Asimilar cambios volumétricos de la subrasante.

- Dar homogeneidad a la superficie de apoyo.

- Distribuir las cargas del transito de manera que sobre la subrasante actué

presiones compatibles con su capacidad.

Funciones de la Capa de Arena.- Comunmente es de un espesor de 5cm., colocada

sin compactar.
Sus funciones mas importantes se mencionan:

- Proporcionar un buen acomodo de los adoquines.
- Contribuir a la evacuacion rapida del agua.

- Proveer material para el llenado de juntas.

2.4.2.7 Materiales empleados en la estructura de pavimento.

Entre los materiales que se utilizan normalmente en la construccion de las

diversas estructuras de un pavimento, se tiene:

- Suelos granulares seleccionados.

- Agregados naturales, cantos rodados o producto de la trituracion parcial o total.

- Agregados artificiales.

- Ligantes bituminosos: cemento asfaltico de refineria, asfalto liquido industrial,
asfalto liquido natural, asfaltos naturales y emulsiones asfalticas.

- Cales aéreas.

- Agua.
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- Conglomerantes hidraulicos y puzolanicos: cemento, escorias de alto horno,
cenizas volantes, etc.

- Materiales varios: varillas de acero, plastificantes para concretos, mejoradores
de adherencia en asfaltos, etc.

- La mezcla de suelo, agregado y material bituminoso o conglomerantes

hidraulicos, forman unas muy diversas estructuras, son las siguientes:

- Capas granulares.

- Materiales estabilizados o tratados con cemento, asfalto, cenizas, aditivos,
etc.

- Tratamientos superficiales y riegos bituminosos: imprimacion, riegos de
liga, anti polvo, lechadas asfélticas, etc.

- Mezclas bituminosas: en frio, en caliente, en planta o en via, cerradas o
abiertas, etc.

- Hormigones vibrados, compactados con rodillo, etc.

25 HIPOTESIS.

2.5.1 HIPOTESIS DE TRABAJO.

El redisefio es el estudio prioritario para el mejoramiento de la via y su relacion en

el desarrollo socioecondmico de los recintos.

2.6 SENALAMIENTO DE LAS VARIABLES.

2.6.1 VARIABLE INDEPENDIENTE.

Redisefio y mejoramiento de la via Pucayacu —Juan Cobo — Los Laureles del

Cantén La Mana.

2.6.2 VARIABLE DEPENDIENTE.

Relacion en el desarrollo socioeconémico de