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RESUMEN

La necesidad del presente proyecto técnico radica en cumplir con los requerimientos
de los moradores ante la problematica respecto al transito vehicular del sector El
Limén-El Deseo, dicho inconveniente generaba un conflicto en cuanto a temas
economicos respecto a la sustentabilidad del sector, la agricultura y ganaderia. Por lo
tanto, se procedio a brindar una solucion en funcion de la normativa del Ministerio de
Transporte y Obras Pablicas MTOP 2003, y normativa AASHTO 93.

La metodologia del presente proyecto técnico inicié con el levantamiento topogréafico
con un equipo de precision, en este caso una estacion total, el levantamiento contiene
la via existente, una faja de 50m por lado y construcciones existentes que alcancen
dentro de dicha faja. Posterior, se efectué un analisis de suelos, se excavé calicatas
para la obtencion de muestras de suelos cada 500m a lo largo del tramo vial en estudio,
con estas muestras se realizd los ensayos de laboratorio para obtener las caracteristicas,
propiedades fisicas y mecanicas del suelo, informacidn necesaria para el posterior
disefio de pavimentos. En cuanto al disefio vial, se inici6 con un conteo vehicular
durante 7 dias y 12 horas diarias, a partir de dicho conteo se obtuvo el TPDA futuro,
necesario para escoger el tipo de via y sus caracteristicas segun la normativa

mencionada anteriormente.

Finalmente se elabord un presupuesto referencial con los precios unitarios vigentes,
para que la entidad responsable, en este caso el GAD Municipal de Pangua, haga uso

del presente proyecto técnico en beneficio de la comunidad.

Palabras claves: Levantamiento topografico, Disefio geométrico, Disefio de

pavimentos, Conteo vehicular, Estudio de suelos.
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ABSTRACT

The need for this technical project lies in meeting the requirements of the residents
regarding the problem of vehicular traffic in the EI Limon-El Deseo sector, which
generated a conflict in terms of economic issues regarding the sustainability of the
sector, agriculture and livestock. Therefore, we proceeded to provide a solution based
on the regulations of the Ministry of Transportation and Public Works MTOP 2003,
and AASHTO 93 regulations.

The methodology of this technical project began with the topographic survey with
precision equipment, in this case a total station, the survey contains the existing road,
a strip of 50m per side and existing buildings that reach within this strip. Subsequently,
a soil analysis was carried out, excavation pits were dug to obtain soil samples every
500m along the road section under study, with these samples laboratory tests were
carried out to obtain the characteristics, physical and mechanical properties of the soil,
information necessary for the subsequent design of pavements. For the road design,
we began with a vehicle count for 7 days and 12 hours a day, from which we obtained
the future TPDA, necessary to choose the type of road and its characteristics according
to the aforementioned regulations.

Finally, a referential budget was elaborated with the current unit prices, so that the
responsible entity, in this case the GAD Municipal de Pangua, can make use of this
technical project for the benefit of the community.

Key words: Topographic survey, Geometric design, Pavement design, Vehicle count,

Soil study.
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CAPITULO |

MARCO TEORICO

1. Tema Técnico

“AMPLIACION DE LA VIA EL LIMON - EL DESEO 4+000 A 8+000
PERTENECIENTE AL CANTON PANGUA DE LA PROVINCIA DE
COTOPAXI”.

1.1. Antecedentes Investigativos

1.1.1. Antecedentes

Una carretera es considerada como un sistema de transporte necesario para la
circulacién de vehiculos; el mismo que debe cumplir con ciertos requisitos de
continuidad en el espacio — tiempo, ademas de llevarse a cabo con niveles de
seguridad, rapidez y comodidad. Esto se realizara en funcion de los volimenes de la
demanda del transito existente, tipo de vehiculos y el propdsito para el cuél serd
disefiada la via.

Resulta fundamental considerar las necesidades de sectores inaccesibles mediante una
via de acceso adecuada. Por lo tanto, la ampliacién de una via existente aplicando los
distintos parametros para su mejoramiento generara un progreso en la calidad de vida

de los habitantes de dichos sectores.

Por otra parte, la construccion de una via involucra diferentes procesos, como el
estudio de los volumenes de transito existente, los vehiculos que circulardan y la
finalidad para la cual se destine la via. Conviene resaltar el hecho de que el disefio de
una via integra también un correcto disefio de la calzada, el mismo que puede tener
uno o varios carriles, e incluso puede incluir un sentido de circulacién o ambos. Esta
informacidn se la obtendra posteriormente en el estudio de volumen de transito.
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En cuanto a la economia del cantdn, especificamente de los sectores involucrados que
pertenecen a Pangua, en la provincia de Cotopaxi, son promovidos directamente por
el comercio de distintos productos agricolas. Los pobladores se enfrentan a una grave
problematica que limita su desarrollo laboral, pues no cuentan con facilidades para la
distribucion de sus diferentes articulos. De igual manera, existen sectores que poseen
un potencial turistico elevado que no pueden prosperar por el restringido acceso

vehicular provocado por las vias en mal estado. [1]

El ambito econémico no es el Unico punto afectado por el deterioro de las vias, pues
es necesario abordar temas como la salud o la educacion. Particularmente, las precarias
condiciones viales orillan a que los moradores se expongan continuamente a sufrir de
accidentes en carretera al emplear motos y camionetas, como Unicos medios, para
poder acercarse hacia las instituciones educativas o de salud. Igualmente, los
pobladores deben recorrer largar distancias sobre vias en mal estado para llegar a sus

destinos.
1.1.2. Justificacion

Es preponderante considerar que una carretera es una necesidad en cuanto a sistema
de transporte se refiera. El fin de este es mejorar la circulacion de los vehiculos y la
comunicacion entre recintos, ya sea para satisfaccion de requerimientos propios o la
comercializacion de productos para subsistencia; por consiguiente, la construccion de

una via que mantenga seguridad, rapidez y comodidad es indispensable. [2]

Dentro del disefio de carreteras, la ampliacion de via tiene por finalidad beneficiar a
los sectores involucrados a lo largo de la ruta, tanto econémicamente y en el ambito
social. Ademas, existird comunicacion de estos sectores aislados con el resto de zonas
pobladas del canton. Por lo tanto, este proceso de disefio busca mejorar los niveles de
comunicacion, educacién, salud, comercio, entre otros beneficios, que gozaran los

usuarios que transitan por esta via. [3]



El disefio geométrico de la via se basard en parametros adecuados, ofreciendo sobre
todo seguridad que parte de un disefio comodo, estético y econdmico. Se plantea que
la via sea comoda porque se ajustaran, tanto las curvaturas como las transiciones,
considerando las velocidades en las cuales los conductores operaran cuando estos se
encuentren en tramos rectos. Se considerara estética a una via debido a que se trabajara
para ofrecer al conductor un recorrido en el que se obtenga perspectivas visuales
agradables; por consiguiente, el usuario al volante realizara su recorrido de una forma
atractiva y facil. Por ultimo, se buscara que la via mantenga en lo posible un bajo costo

econdémico asegurando que cumpla con su propdsito. [4]

Por lo antes mencionado, y en funcion al pedido de distintas comunidades como: El
Limdn, Nueva Esperanza, Isabel Maria, Jalligua Alto, Balcon del Cerro y el Deseo,
pertenecientes al canton Pangua en la provincia de Cotopaxi, se planted el presente
proyecto de investigacion que busca llevar a cabo los estudios de prefactibilidad de la
via existente EI Limén — EI Deseo 4+000 a 8+000 para aportar con un mejoramiento

a la comunicacion vial entre dichos sectores del canton y el resto de la provincia.
1.1.3. Fundamentacion Teorica
1.1.3.1. Topografia

La topografia, de manera tradicional, ha sido reconocida como una ciencia encargada
de la determinacion exacta de posiciones sobre la Tierra, de tal forma que lleva estos
puntos a la representacion sobre un plano, refiriéndose a un punto sobre la superficie

terrestre. [5]

Es necesario entender que cualquier método de levantamiento topografico no
considera la verdadera forma del planeta Tierra, solamente utilizan distintos métodos
que arroja un aproximado de la realidad. Dentro del &mbito de la topografia se puede
clasificar distintas actividades topograficas, ya sea levantamiento, replanteo y control.
Dado los requerimientos de un proyecto vial, principalmente se utiliza la actividad de

levantamiento en el disefio de una via. [5]



La operacion llamada levantamiento topografico consiste en la determinacion de
posicion de una cantidad especifica de puntos y su representacion en un plano
mediante distintas operaciones que comprenden una metodologia para llevar a cabo

este trabajo, las cuales son:

e Meétodo de levantamiento;

e Equipo por utilizar;

e Identificar puntos importantes para el levantamiento;
e Levantamiento (Medicion);

e Calculoy procesamiento de datos;

e Elaboracion del plano. [5]
1.1.3.1.1. Sistema de coordenadas UTM

Se conoce al sistema de coordenadas UTM como un sistema de proyeccion
cartografico que se encuentra basado en un sistema de cuadriculas en el que se puede

referenciar distintos puntos sobre la superficie de la tierra. [6]

El tipo de proyeccion cartografico utilizado es la proyeccion de un modelo elipsoidal
en un sistema cilindrico, dando como resultado dos lineas que formarian los ejes
coordenados, en este caso, la linea ecuatorial que tomara el eje de las X, y el meridiano

central que tomaré el eje de las Y. [7]

Figura 1. Elipsoide transformado en un cilindro como proyeccion cartografica.

Fuente: El sistema de coordenadas UTM, UPV. [7]
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Ademas, el sistema UTM divide a la Tierra en 60 husos de 6° de longitud. Es decir,
que todos los husos horarios juntos logran completar los 360°. Ademas, divide la
Tierra en 20 zonas con una longitud de 8°, las cuales son denominadas desde la letra
“C” hasta la “X”. [7]

UTM Zone Numbers
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Figura 2. Sistema de referencia UTM (Universal Transverse Mercator).

Fuente: El sistema de coordenadas UTM, UPV. [7]

Por lo tanto, al utilizar este sistema de referencia se considera necesario el uso de un
equipo topogréfico llamado Estacion Total para el levantamiento topogréfico, esto
después de verificar las condiciones del sitio. La estacion total es un equipo que
combina distintos elementos como nivel de precisién, distanciometro y computadora,
puesto que funciona con precision angular y medicion de distancias con precision
laser. [8]

1.1.3.1.2. Curvas de nivel

Se conoce como curvas de nivel a lineas unidas por puntos que indican una misma
altitud por trazo. Estas se pueden encontrar sobre o por debajo de un plano de
referencia, normalmente se utiliza el nivel del mar para este cometido. Basicamente se
entiende que las curvas de nivel son utilizadas para reflejar una superficie

5



tridimensional sobre un plano bidimensional. Son de gran ayuda debido a que

proporcionan informacion sobre el relieve del terreno aun sin estar in situ. [8]

Una curva de nivel indica una cota vinculada a un plano de referencia, esta cota se
extenderaa lo largo de la curva de nivel, siendo esta el producto de la union de distintos
puntos con una misma altura. Dentro de un plano pueden existir un sinnimero de
curvas de nivel, todo dependera del formato que el profesional desee emplear y el

rango que necesita las curvas de niveles. [9]

Curva de nivel

en plano ™ v

Curva de nivel
levantada en
superficie

Figura 3. Representacion de curvas de nivel.

Fuente: Navarro Hudiel Sergio (2008). [9]
1.1.3.1.3. Perfiles

1.1.3.1.3.1  Perfil longitudinal

Se entiende por perfil longitudinal al perfil topografico que proyecta el relieve de una
carretera. Este perfil topogréafico se obtiene a partir de las curvas de nivel, mismas que
son halladas utilizando un método de levantamiento de informacion topografica, la
estacion total. [10]

Un perfil longitudinal viene representado en los dos ejes cartesianos, el eje X para

representar distancias desde el origen (KM 0) y el eje Y para la representacién de cotas.
6



Es normal ver como se utilizan distintas escalas para cada eje, de manera particular, la
exageracion del eje Y es realizada para obtener una mejor percepcion del relieve,

siendo normal una exageracion en 10. [10]

El siguiente grafico indica las partes que incluye un perfil longitudinal, entre ellas
resalta la escala horizontal y vertical, las cotas del terreno y la rasante, el abscisado,

diagrama de curvaturas y distancias al origen.
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Figura 4. Partes de un perfil longitudinal.

Fuente: Altimetria de obras. [11]

1.1.3.1.3.2  Perfil transversal

Los perfiles transversales son aquellos perfiles topograficos que van en direccion
perpendicular al eje de la via en cuestion. Este tipo de perfiles son realizados
generalmente para el calculo de corte y relleno, es decir, movimiento de tierras y las

explanaciones necesarias en la carretera. [11]
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Estos perfiles son obtenidos una vez que ya se tiene el eje de la carretera, y localizados
en puntos importantes de la via como un cambio de pendiente, alguna curva o algin

tipo de detalle a destacar. [10]

Al igual que en el perfil longitudinal, viene representado con los dos ejes cartesianos,
el eje X para las distancias, y el eje Y para las cotas. En contraste, en este perfil se
utiliza la misma escala en vertical como en horizontal, puesto que la finalidad es

dimensionar las superficies de movimiento de tierras. [10]

Catas

E 1/100 PIK

Distancias al eje

Figura 5. Partes de un perfil transversal.

Fuente: Altimetria de obras. [11]

En el esquema presentado por la figura 5 se observan las partes de un perfil transversal,
tales como las cotas y las distancias al eje, asi como la escala de todo el sistema.
Ademas, tanto el ancho como el alto de este perfil dependera Gnicamente del disefio
escogido de la carretera, ancho y pendiente del terreno, entre otras.

1.1.3.2. Tréafico
1.1.3.2.1. Definicién

El tra&fico comprende una informacion importante en el momento del disefio de una
carretera debido a que este dato proporciona un volumen de transito que va a pasar
sobre una via. Por lo tanto, es importante considerarlo como parametro previo, pues

afecta significativamente las caracteristicas en un disefio geométrico. [12]
8



A partir del concepto anterior nace una unidad de medida para cuantificar el volumen
de vehiculos que transitan sobre una carretera, este dato es conocido como Tréfico

Promedio Diario Anual, o en sus siglas TPDA. [12]
1.1.3.2.2. Trafico Promedio Diario Anual

El TPDA es una unidad de medida adoptada por la necesidad de cuantificar el volumen
de transito que circula en una carretera durante un dia. Su valor proviene de un calculo
realizado a partir de un conteo de vehiculos, para el cual es necesario considerar

distintos puntos:

o Para vias de un sentido, el tréfico se contara solamente en ese sentido.

o Para vias de dos sentidos, el trafico se contara en las dos direcciones, al
finalizar el conteo el valor del trafico debe ser semejante en las dos direcciones.

o Para Autopistas, el trafico se contara para cada sentido de circulacion, en este
caso interviene un fendémeno conocido como Flujo Direccional, lo que

indicaria un transito distinto en un mismo tiempo. [13]

1.1.3.2.3. Tipos de conteo

El conteo es una actividad necesaria para conocer el nivel de trafico existente. Su
periodo de observacion dependera totalmente del método de conteo que se escoja; en
el caso de escoger un método manual, el periodo de obversacion sera de 7 dias. Esa
semana debe ser una semana normal en la cual no intervenga ningln evento especial,
como feriados. Mientras que, en caso de ser un conteo automatico, el periodo de
observacion debe ser de al menos un mes. Este rango de tiempo es con el fin de
cuantificar el volumen de tréfico total correlacionado con la composicion que se podria

registrar en cuanto a vehiculos durante una semana. [14]

1.1.3.23.1  Conteo manual
El conteo manual es irremplazable y obligatorio, puesto que este tipo de conteo

proporciona informacién de la cantidad de vehiculos y de las caracteristicas de los



vehiculos que circularon. Por lo tanto, se lo puede utilizar tanto para el disefio
geométrico como para el disefio de pavimentos. [13]

1.1.3.2.3.2  Conteo automatico

En cuanto al conteo automatico de transito, consiste en equipos que miden el trafico
segun los pares de ejes que transiten en dicha via cuando el sistema percibe que dos
pares de eje accionaron el sistema, automéaticamente cuenta como un vehiculo. Por lo
tanto, para vehiculos de tres ejes 0 mas, este sistema no seria confiable para el calculo

de TPDA y mucho menos para el disefio de pavimentos. [13]
1.1.3.2.4. Carreteras

Utilizando la normativa de disefio del Ministerio de Transporte y Obras Publicas,
MTOP, se puede identificar los distintos tipos de carreteras en funcion de la tabla
Clasificacion de carreteras en funcion del trafico proyectado. El trafico que se muestra
en el recuadro a continuacion corresponde al tréfico promedio diario anual (TPDA)
proyectado a un periodo entre 15 a 20 afos.

Tabla 1. Clasificacion de carreteras en funcion del trafico proyectado.

CLASIFICACION DE CARRETERAS EN FUNCION DEL TRAFICO

PROYECTADO
Clase de Carretera Trafico Proyectado TPDA+

R-1 o R-1I Més de 8000

I De 3000 a 8000

Il De 1000 a 3000

1 De 300 a 1000
Y De 100 a 300

V Menos de 100

El TPDA indicado es el volumen de trafico promedio diario anual
proyectado a 15 o 20 aifos. Cuando el prondstico de trafico para
el afio 10 sobrepasa los 7000 vehiculos debe investigarse la
posibilidad de construir una autopista para la determinacién de

Fuente: Ministerio de Transporte y Obras Publicas (2003). [15]
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Ademas, el MTOP clasifica las carreteras de una forma interactiva, es decir, que
interviene la funcion de la carretera, el tipo de clase a la que pertenece dicha carretera
(corredor arterial, colectora, vecinal) y esto tendra correspondencia con el TPDA del

afio final del disefio. La tabla 2 muestra esta relacion entre la funcion, clase y TPDA

de la misma.
Tabla 2. Relacién entre funcion, clase MTOP y trafico.
CLASE DE {PDA (1)
FUNCION CARRETERA | (ANO FIN::\L
(segun MOP) DE DISENO)
- 2 =
CORREDO/ RI-RII(2) =8000
ARTERIA I 3000 — 8000
II 1000 — 3000
COLECTORA III 300 — 1000
I\Y 100— 300
VECINAL — Vv < 100
(1) De acuerdo con el nivel de servicio aceptable al final de su vida util
(2) RI-RII- Autopistas

Fuente: Ministerio de Transporte y Obras Publicas (2003). [15]

Por lo tanto, las caracteristicas geométricas que se seleccionaran para la carretera en
estudio dependeran significativamente de la categoria a la cual pertenece segin la
Tabla 1 y la Tabla 2, mismas que se basan en condiciones in situ y demas
requerimientos antes mencionados. Por otra parte, el estudio de trafico juega un papel
fundamental en esta clasificacidn, y se lo debe realizar en base a especificaciones para
generar resultados fiables y enfocados en la realizad de la zona donde se implantara el

proyecto.

Ademas, otro punto que interviene en la clasificacion de las carreteras es la topografia
del terreno en el cual se asienta la via actual o se asentard una nueva via. De esta
manera, la categorizacion de las carreteras se basa en las pendientes del terreno como
en las pendientes de la via. James Cardenas 16 menciona que se puede clasificar los

tipos de terrenos donde se ubicara una nueva via segun la siguiente tabla.
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Tabla 3. Tipos de terreno.

PENDIENTEMAXIMA MEDIA DEEAS INCLINACION TRANSVERSALAL EJE DE

LAVIA, DELTERRENO

TIPO DE TERRENO LINEAS DE MAXIMA PENDIENTE DEL

TERRENO (%)
Plano (P) 0-5 0-6
Ondulado(0) 5-25 6-13
Montafioso (M) 25-75 13-40
Escarpado € >75 >40

Fuente: Disefio geométrico de carreteras, Cardenas James (2013). [16]

La tabla 3 indica los distintos tipos de terreno que se pueden presentar al momento de
un disefio geométrico, la dificultad y la pendiente longitudinal que presentard una

carretera.
Las categorias segun el tipo de terreno para carreteras son:

o Carretera en terreno plano. Este tipo de carretera es la mas comoda para los
usuarios de los motorizados, puesto que al poseer una pendiente longitudinal
menor del 3%, indica que tanto los vehiculos pesados como los livianos pueden
mantener una misma velocidad. Es necesario mencionar gque, en cuanto a
trabajo con maquinaria, este tipo de carretera exige muy poco en cuanto a
movimientos de tierra, es decir un resanteo y un trazado sencillo. [16]

o Carretera en terreno ondulado. A diferencia del caso anterior, una carretera en
terreno ondulado presenta una pendiente longitudinal entre el 3% y el 6%, lo
que provoca un cambio en las velocidades de los vehiculos pesados, la misma
que disminuye respecto al de los vehiculos livianos. Asimismo, el trabajo con
maquinaria es de forma moderada y dificilmente mostrara dificultades. [16]

o Carretera en terreno montafioso. Este tipo de carretera empieza a mostrar
complicaciones, puesto que posee una pendiente longitudinal entre el 6% vy el
8% que produce una disminucién significativa en la velocidad de los vehiculos
pesados. De la misma forma, los trabajos con maquinaria para movimientos de

tierra, resanteo y trazado presentan dificultades. [16]
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o Carreteras en terreno escarpado. Es el terreno que presenta pendientes
longitudinales superiores al 8% y corresponden a zonas en donde vehiculos
pesados viajan a muy bajas velocidades. Es el tipo de terreno mas trabajoso en
movimiento de tierra y el terreno que presenta mayores dificultades para el
trazado y resanteo. [16]

La siguiente figura muestra a detalle los tipos de terreno que pueden encontrarse en

carretera y sus diferencias mas significativas basadas en la pendiente longitudinal.

Perfil transversal

/ del terrenc natural

[

| Escarpado Montafioso Ondulade L PlLanco
(E) M (0) P)

Figura 6. Tipos de terreno en carreteras.

Fuente: Disefio geométrico de carreteras, Cardenas James (2013). [16]
1.1.3.3. El suelo

El suelo de implantacion de cualquier infraestructura, ya sea vial, sanitaria o
estructural, requiere de un analisis minucioso para conocer sus propiedades fisicas y
mecanicas. Por tanto, se recurre a un estudio exhaustivo de este elemento. En primera
instancia, se obtiene una clasificacion en funcion del Sistema Unificado de
Clasificacion de suelos (SUCS), esto se realiza una vez obtenidos los ensayos de
laboratorio y utilizando la carta de plasticidad para clasificar al suelo del proyecto.

[17]
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Tabla 4. Clasificacion de suelos segtn la SUCS.

SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (S.U.C.S.)
INCLUYENDO IDENTIFICACION Y DESCRIPCION

DIVISION MAYOR M‘o NOMBRES TIPICOS CRITERIO DE CLASIFICACION EN EL LABORATORIO
= GW Giravas bien graduadas meackas de COEFICIENTE DE UNIFORMIDAD Cu: muyor de 4.
=} grava y arena con poco o nada de COEFICIENTE DE CURVATURA Cc entre | ¥ 3.
. |- = fnas. " - 2
=] 2 =] Cu= D/ Dy Ce = (DaeF / (WD
= = -
= o | = Girmvas mal graduadas. meaclas '
™ - Z | =5 de grava y arena con poco o 5 NOSATISFACEN TODOS LOS REQUISITOS DE
2 w8 2| %222 GP da de fin z GRADUACION PARA GW
g . £ '-I_ 5 - x = nada de finos L= 4 4 AR/ "
g - T % = =
= % - 2 2 = <
2|l 22 pE 4 * d £ Arribade la* linea A™ y con
w2 2] 3 2 ERRZE| 2 2| oM ] Grves limosas, mesclas de -
5 E |g == ; <| 5,55 u grava, arena v limo H O LP. MENOR QUE 4. LP_entre 4 ¥ 7 son casos de
[~ ‘= E [ o2y
] Es 2T =225
= = a5 [ = =Z & Fonie e eren el uso
@i (g 5 [EE| = LIMITES DE ATTERBERG e que requerEn e
Tz |= T =l Gravas arcillosasmexclas de ARRIBA DE LA - LINEA A”
s |= 2 o =] = iravas arcillosas,mexclas de : A DELA - LINEA o
== |z 3 =4 GC N SR CON L. MAYOR QUL 7 de simbolos dobles.
oE [B 2 = = gravas arena y arcilla N LP. M :
— w ] 5
= ® ] 7 =
[~ g a2 _; 73] Arenas bien graduadas, arena
< 2 g = = - .
= 7: g z < W con gravas, con poca o nada Cu=Di/ Dis myor de6 5 Cc= (D)7 (DsshDes) entre 1 3 3
= & = <] = de finos.
ol |z =t |z 2| 2
= = e = -
w2 2 2o Qx| = . adas. are
S = |z 42 0| = SP Arenas ml graduadas, arenz No satisfcen todos los requisitos de graduacion par SW
23 |z| 2= [FE] 2 con gravas, con poca o nada de
| = T = Uz h finos.
) od =833 =5
[ | 2 Z B K= B
= 7] E 28 |l = ] * d LIMITES DE ATTERBERG Arriba de la* linea A™ y con
___ﬁ E <3 § < = 2;1 e [ Arenaslimsasmesclas de ARAIO DE LINEA A™ i )
s |3 a2l 23 u arena y limo = O LP.MENOR QUE 4. LP_entred y 7 son casos de
3 |3 i 2 L %
- |= =8 ] g - gonte . —
2 |z = = = =3 B 5 LIMITES DE ATTERBERG e
E = i z3 § Arenazs arcillosas, mezclas de e ARRIBA DE LA - LINEAA™
= q sC -
S E =5 arena y arcilla. i = CON LP. MAYOR QUE 7 desimbalos dobles.
g <o ] =
E
- Limos inorginicos, pelve de | (G — Grava, S— Arena, O - Suelo Orginico, P — Turba, M - Limo
& = w ML roca limos arcaomso anifinos | C — Argilla, W — Bien Graduada, P — Mal Graduada, L — Baja
S 3 - : ligremenenta plixticos Compresibilidad, H— Alta Compresibilidad
= | = o =]
= P & | wi . L
s |2 = z 2 Arcillas imarginicas de haja o CARTA DE PLASTICIDAD (S.U.CS.)
= a = a = media plasticidad, arcillus con
= | = o ™ s CL grava, arcillis arenosas, arcillas
= |= &= = [ cillas pohres
wne |2 . g B limasas, arcillas pobres. o
4 2 |3 = £l £
L = = - b | a8
& 5 i = - Limos orgénices y arcillas
=2 |2 3 limosas orginicas de baja y
w = = - - h
<3 [2 OL plasticidad, ) ,/
=] o
- = |2
oz B Limos inarginicos, limos +
'é L E w MH miciceos o distomicess, mis 4 m:
< 5 |= . elasticas &
o 5 - i N d
=5 |= o “ n
-3 ) & =2 H
wE |3 = = cH Arcillas inorginicas de alta //
= |z : Y
a2 |2 - 4 plasticidad, arcillas francas. Yy .
W = W ) 2 7
= = o sl - oL
I = !
= g £ = Arcillas orginicas de media o -
= = = alta plasticidad limes organios oL ¥H
= |z = OH ; i n L
£ |2 de media plasticidad k "y
2 |- fulle
| SUELOS [
= Turbas y otros suelos o 14 n w L] o 0] bl L: w 1
ALTAME? p 3
ORGANICOS altamente arginicos "

Fuente: Geotécnica I, Borselli Lorenzo (2022). [18]

1.1.3.3.1. Contenido de humedad

Esta propiedad determina la cantidad de agua que se encuentra presente en el suelo.
Su ensayo se debe realizar con el suelo tal y como se lo encuentre en el sitio de origen,
es decir, que se mide la humedad natural del suelo y su ejecucion se rige a la normativa
vigente NTE INEN 690. [19]
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1.1.3.3.2. Anélisis granulométrico

En la clasificacion de los suelos, la granulometria es muy importante para determinar
los distintos tamafios de las particulas y su respectiva distribucién. El correspondiente
ensayo se basa en lo estipulado por la normativa NTE INEN 696 y ASTM D421 — 58.
[20]

Figura 7. Tamices empleados en el ensayo de granulometria.

Fuente: Universidad Centroamericana (2013). [21]
1.1.3.3.3. Gravedad especifica

Se refiere a la relacion existente entre la densidad de las particulas sélidas de un suelo,
0 su correspondiente muestra, y la densidad del agua (agua destilada a 4°C segln
especificacion). La metodologia de su ensayo esta enmarcada en la norma ASTM —
854. [22]

1.1.3.3.4. Limites de Atterberg

Entre las propiedades mecéanicas de los suelos, los limites de Atterberg o de
consistencia son conocidos como un rango que presenta el contenido de humedad de
una muestra de suelo de consistencia plastica para cambiar a otra de este tipo. Estos

15



datos son fundamentales para determinar el comportamiento de las particulas finas del
suelo. [23]

Principalmente se analizan los siguientes:

O Limite liguido: corresponde al limite fronterizo entre el estado plastico y estado
liquido del suelo. Existen distintos ensayos para encontrar dichos limites; sin
embargo, el mas utilizado es el ensayo de la Copa de Casagrande en base a la
normativa ASTM-D4318, NTE INEN 691 o AASHTO-90-70.

O Limite plastico: se define como la frontera entre el estado semisélido y el

estado pléastico, adquiriendo nuevas propiedades. Para la determinacién de este
estado limite es necesario realizar el ensayo correspondiente que se rige a la
norma ASTM-D4318, NTE INEN 692 o AASHTO-90-70.

1.1.3.3.5. indice de plasticidad

Se refiere al campo pléstico o magnitud del intervalo de humedades propio de un suelo,
el mismo que suele estar representado por un porcentaje. Generalmente, depende
unicamente de la cantidad de arcilla presente en la muestra y la finura del material. Se

lo halla a partir de los indices mencionados con anterioridad. [23]
1.1.3.3.6. Proctor modificado

El ensayo de Proctor modificado es un método de laboratorio que utiliza la
compactacién para determinar la relacion existente entre el contenido de humedad y el
peso unitario seco de los suelos que fueron compactados en cilindros, ya sea de 4
pulgadas o 6 pulgadas. Ademas, en su ensayo regido a la normativa AASHTO T — 180
y ASTM D1557 se utiliza un piston de 10 libras, que debe caer de cierta altura
estandarizada (457mm). Este procedimiento produce la energia necesaria para
conseguir de datos relevantes para una compactacion optima del suelo del sitio del

proyecto. [24]
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1.1.3.3.7. CBR

El ensayo de California Bearing Ratio, CBR, es empleado para medir la resistencia
que tiene el suelo al corte bajo ciertas condiciones en donde la humedad y la densidad
estan controladas. Su ensayo imita las condiciones reales del suelo del proyecto para
analizar su resistencia y categorizarlo en base a los resultados obtenidos. Ademas, su
procedimiento sigue las normas estipuladas en la ASTM D1883. [25]

El valor de CBR, a pesar de indicar el porcentaje, es representado por un nimero que
cualifica la capacidad resistente de la superficie y los usos que se lo podria dar:

subrasante, subbase o base de un disefio vial. [25]
1.1.3.3.8. Ensayo de abrasion

Una de las maneras mas exactas para determinar el nivel de desgaste de las particulas
y sus caracteristicas de degradacion es mediante el ensayo de abrasién efectuado en la
méquina de los Angeles. Segln la normativa ASTM C — 131 se analizan los efectos
producidos en los agregados gruesos al someterlos a desgaste por friccion, de tal

manera que se identifican propiedades indispensables para el disefio. [26]
1.1.34. Disefio geomeétrico

Una carretera se constituye de elementos geométricos relacionados entre si que
aseguran una correcta e ininterrumpida circulacién del vehiculo de disefio. Se parte de
parametros técnicos previos como velocidad de disefio y velocidad de circulacion para
establecer criterios en base a normativas vigentes. Estos datos calculados tienden a ser
flexibles, puesto que se enmarcan en rangos permisibles para cada tipo. Se analiza

especificamente el alineamiento horizontal, vertical y seccion transversal tipica. [27]

1.1.3.4.1. Alineamiento horizontal

También conocido como disefio geométrico en planta, se refiere al disefio de tramos

rectos y distintos tipos de curvas (incluyendo variedad de curvaturas) que permiten
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llevar a cabo una transicion segura e ininterrumpida al pasar de unos a otros. El
correcto trazado incluye el analisis y cumplimiento de normas para ciertos elementos
que garantizan dichas condiciones, como radios minimos de curvatura, distancias de

visibilidad, pendientes, sobreancho y longitudes de transicién y espiral. [27]

1.1.3.4.2. Alineamiento vertical

Corresponde al disefio en perfil de un proyecto vial y se constituye del trazado de una
serie de rectas consecutivas que se enlazan por curvas verticales parabolicas,
mostrando las pendientes presentes en los tramos. Principalmente se controla el relieve
del terreno mediante el cumplimiento de normas establecidas que implican el calculo

de gradiente y curvas verticales (concava y convexa). [27]

1.1.3.4.3. Seccién transversal

Al realizar un corte vertical en el plano de alineamiento horizontal se obtiene la seccion
transversal de un punto especifico de via, del mismo que se pueden describir detalles
de elementos con su respectiva disposicion y dimensionamiento adecuadamente
normado. Su elemento méas sobresaliente y de mayor andlisis recae en la superficie o
capa de rodadura, cuyas caracteristicas determinan el nivel de servicio ofrecido en el

proyecto. El resto de elementos suelen ser: carriles, calzada, bermas, cunetas, etc. [27]
1.1.35. Pavimento

Se lo conoce como una estructura construida sobre el suelo natural; al igual que el
suelo, el pavimento esta conformado por capas. Estas capas se componen por distintos
materiales, que juntos dan forma a una estructura que actlia como sustento directo en

el que el transito puede atravesar de manera segura y confiable. [28]
1.1.34.1. Pavimento flexible

Una estructura vial de pavimento flexible se caracteriza por presentar una carpeta

superficial asfaltica, conocida también como capa de rodadura. Esta se encuentra
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expuesta de manera directa al ambiente y al envejecimiento asociado a diversos
factores. Una de sus caracteristicas fundamentales recae en la deflexion producida al
someterse a cargas de transito, permitiendo que existan ciertas deformaciones pero que
la estructura no se rompa o desgaste prematuramente. Adicionalmente, se considera
una vida til de hasta 20 afios, mismo que puede variar dependiendo el tipo de via, las
condiciones externas y el plan de mantenimiento al que se lo someta. [29]

Constructivamente, incluyen capas que se disponen en el siguiente orden de analisis y

colocacion:

> Sub - rasante

Se refiere al suelo de fundacién que corresponde al terreno natural sobre el cual se
apoyara toda la estructura vial. Su analisis previo es fundamental, dado que sus
propiedades mecénicas y resistencia permiten determinar la capacidad de soporte que
tiene para proceder a tratarla o estabilizarla, de ser el caso. Su principal funcion es
resistir, transmitir y distribuir el impacto del transito producido en las demas capas
superficiales. Asimismo, impide que los elementos finos del suelo se mezclen y afecten

el correcto funcionamiento del pavimento. [29]
» Sub - base

Es una capa tratada con material seleccionado que se ubica sobre la subrasante. Su
objetivo principal es separar la base del pavimento de la terraceria. De esta manera, se
evita que se presenten cambios y alteraciones en las propiedades de la base por

introduccién de materiales no deseados, humedad, etc. [29]
» Base

Corresponde a una capa de material selecto de mejor calidad que las mencionadas
anteriormente, por sus propiedades granulometricas y resistencia. Se construye sobre
la subbase y soporta de manera inmediata las presiones ejercidas por los vehiculos.
[29]
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» Capade rodadura

Consiste en un revestimiento de tipo bituminoso integrado por material pétreo y
elemento asféaltico (aglutinante), cuyo espesor no sobrepasa los 0.15m. Se encuentra
expuesta al medio ambiente y ofrece una superficie 6ptima para el correcto transito
vehicular. Adicionalmente, reduce el ingreso de liquido superficial y deméas elementos

hacia la base debido a sus bajos indices de permeabilidad. [29]

En la siguiente imagen, se puede apreciar el orden adecuado de disposicion de las

diferentes capas dentro de la estructura del pavimento flexible.

PAVIMENTO FLEXIBLE

BASE GRANULAR

SUBBASE GRANULAR

SUB RASANTE

Figura 8. Estructura del pavimento flexible.

Fuente: Instructivo del proceso constructivo de una via en pavimento flexible, Ortiz Angie (2017). [30]

1.1.3.4.2. Pavimento rigido

La principal diferencia entre el pavimento flexible y el pavimento rigido radica en la
capa de rodadura; puesto que, en este ultimo, la capa esta comprendida por una losa
de concreto de cemento portland, y al igual que el pavimento flexible, esta capa esta
asentada sobre una base constituida por grava, que a su vez se encuentra sobre una
subrasante, que vendria siendo un suelo compactado. Una de sus principales
desventajas recae en el hecho de presentar grietas y fisuras por su infima deformacién

generada por el transito vehicular. [31]

Basicamente, se podria decir que la resistencia estructural de este tipo de pavimento
depende mayoritariamente de la calidad de la losa de concreto, misma que debe ser

controlada. [31]
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LOSA DE CONCRETO

BASE

SUBRASANTE

Figura 9. Estructura del pavimento rigido.

Fuente: Barajas, Edwin & Buitrago, Brando (2017). [32]

La subrasante y base actuaran de la misma manera que en el caso de pavimento
flexible, absorbiendo la presién del flujo vehicular y distribuyendo las cargas hacia el
terraplén. Por otro lado, la losa de concreto corresponde a hormigdn simple de alta
resistencia con elevados indices de dureza y traccion. Estas caracteristicas le otorgan

una larga vida atil y menor costo de mantenimiento. [31]

Calzada de Hormigoén

Pasadores

Subrasante

Subbase o base

Figura 10. Principales componentes del sistema de pavimento rigido.

Fuente: Construccion de pavimentos rigidos (2019). [33]
La figura 10 muestra una capa superficial del pavimento rigido, en la cual se
diferencian distintos componentes importantes:

» Junta longitudinal. — son espacios divisorios instalados con el fin de controlar el

agrietamiento producido al contraerse el hormigon. Las de este tipo se ubican
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paralelamente al eje de la via y se prevé una Unica junta longitudinal central,
obteniendo losas promedio de hasta 3.65m de ancho. [33]

» Junta transversal. — al igual que el caso anterior, buscan copiar el patron de
fisuracion obtenido en las losas de concreto para prevenirlas. También transfieren
adecuadamente las cargas hacia las capas inferiores. Se hallan localizadas
transversalmente a la via, y su separacion dependeré de varios factores propios del
disefio vial. [33]

» Barras de union. — son barras de amarre de acero colocadas a través de las juntas
longitudinales que evitan la separacion de los bordes de cada losa. Es importante
mencionar que no son elementos estructurales de transferencia de cargas. [33]

» Pasadores. — corresponden a barras de acero con textura lisa ubicadas entre las

juntas transversales. Su intencion es transferir cargas. [33]

1.1.3.6. Obras de arte

Dentro del disefio vial y procedimientos constructivos de carreteras se deben tomar en
cuenta las obras complementarias, que garantizan un correcto funcionamiento del
proyecto final. Estas construcciones son conocidas como obras de arte y tienen el fin
de controlar el transporte de aguas lluvias y canalizar adecuadamente los flujos de agua
(temporales o permanentes); es decir, estos trabajos hidraulicos estan destinados a

drenar el liquido superficial para proteger la estructura de la via. [16]

1.1.35.1. Obras de arte mayor

Corresponden a estructuras que se disefian en casos en los que la carretera se localiza
en zonas inundables, en donde resulta insuficiente el trabajo ejercido por los sistemas
de alcantarillado para drenar el liquido escurrido en temporada hiumeda. Cuando se
prevén inundaciones o crecidas significativas del agua a través del eje transversal de
las carreteras, es necesario planificar la construccion de obras de arte mayor que
permitan una continuidad en la comunicacién vial. Entre estos se encuentran los

puentes y pontones. [16]
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1.1.3.5.2. Obras de arte menor

Son obras que se refieren al drenaje de la carretera, especificamente se encargan de dar

salida al liquido acumulado sobre una calzada para evitar dafios en las estructuras. Se

componen por dos tipos de elementos basados en su ubicacion:

Drenaje transversal

Recogen el agua que cruza a través del eje de la via; generalmente, su recorrido
es perpendicular al eje y conduce el liquido en direccion aguas abajo. Entre las
opciones de este tipo de drenaje se tienen badenes y alcantarillas. Este Gltimo
se define como una estructura que evacua el agua superficial de una calzada,
de manera controlada, hasta un punto de salida que no afecte las condiciones
de funcionalidad de la carretera. [15]

En la siguiente imagen puede apreciarse claramente el disefio y construccion

de una alcantarilla.

Figura 11. Drenaje transversal.

Fuente: Disefio geométrico de carreteras, Cardenas James (2013). [16]

Drenaje longitudinal
A diferencia del caso anterior, estas obras se localizan de manera longitudinal
al eje de la via; por tanto, se debe determinar mediante calculos el area

hidraulica necesaria para los requerimientos; asi como la seccion, longitud y
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pendiente adecuada. Muy comunmente empleadas son las cunetas, referidas a
zanjas longitudinales revestidas o sin revestir, localizadas de manera paralela
a las bermas de la via, y las cuales pueden hallarse a un solo lado de la via o a

ambos. Su seccion suele ser triangular o trapezoidal, segun el proyecto.

Figura 12. Drenaje longitudinal.

Fuente: Disefio geométrico de carreteras, Cardenas James (2013). [16]
1.1.3.7. Presupuesto referencial

Dentro de los instrumentos de planeacion de proyectos previa su aprobacion y
ejecucion se halla el calculo del presupuesto referencial de la obra. Su estructuracién
incluye etapas y actividades que se llevaran a cabo en el disefio y construccion de una
obra. El nivel de detalle y desglose correcto de los rubros permiten calcular el costo

total de una obra a partir del analisis de precios unitarios. [34]

1.1.3.6.1. Anélisis de precios unitarios (APU’s)

Se refiere a un desglose detallado del costo de un rubro especifico (actividad dentro de
una obra) por unidad de medida establecida en cada uno. Su fin es identificar el precio
por separado de esta unidad de obra para facilitar la toma de decisiones. [34]
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TROVECTD ... RESIDEMCIA

UBICACION ... ElL ANGEL, CANTON ESPEJO, PROV, CARCHE

DIRESCION .... CALLE ABRAHAM HERRERA 8/N ¥ ESMERALOAS

ELABORADO POR:  ADTORES

FECHA +euvouee AGOSTO 2022

PR ES U P UESTO

ITMM DESCRIECION THIDAD CAMTIDAD  FRECIO UNIT FRECIO TOTAL
PIaca

o1 ESTRUCTURA OE MADERA PARA ENTREPISO M2 £3.20 16.10 1,028.47

02 LOSETA DE ENTREFISO M3 .50 236,86 118.43

03 MASTLLADO DE PIS0E M2 123,42 5,76 710,90

[T CERIEMICA PIS0S M2 49,91 18.29 911.86

a5 EMTAALADG COM LACR M2 105,128 18.40 1,835.31
MAMPOSTERTA

13 MAMPOSTERTA DE LADRILLO &=0.20 M. 2 34.39 13.47 463,23

a7 CAJA DE REVISION 6lxGlal v 2.00 57.47 114.%4

af MESON COCTHA HORMIGON ARMADO ML 4.00 21.35 B5.40
CUDIERTA

% CIELD RASD OE MALLA M 187.30 18,88 3,536.22

1 CHAMPEADD A MAQUINA M2 187.30 2.94 350.66
ENLUCIDOA

11 EMLUCIDS LISD VERTICAL 2 520.70 7.11 3,702.18

12 CERAMICA PAREDES M2 &7.39 18.9% 1.276.28
ACUR3 SERVIDAS

13 INATALACION SANITARIA PVC 3% FTO 6.00 28.53 111.18

19 INSTALACION SANITARIA EVC §" FTo 4.00 20.76 83.04

15 DESAZUE TUBERTA [E 110 MM ML 24.00 8.10 19440

18 REJILLA DE PISC v .00 3.44 20.54

17 BAJANTE DE AALL ML 15,00 .47 57.05

18 CAKLL DE TOL ML 41.10 13.22 543.14
AGUA BOTABLE

1% BALIDA AGUA FRIR FVC 1/2" ROSCABLE ETO 11.00 32.94 A62.34

20 SALIDA AGUA CALIENTE BVC 1/2FLG BTO 6.00 32.94 197.64

21 MEICLADORA 1/2PLG o E.00 20.70 124.20

22 DOCHA SENCILLA CROMADA ] 2._00 44,67 89,34
ARARATOS SANITARIOS

23 INEDORD ] 1.00 6.74 95.74

24 LAVAHANDS ) 1.00 61.76 BL.7&

25 LAVAPLATGS COMPLETO, GRIFERIA u 2.00 136.45 272,50

26 ACCESORIOS OE Bafio JE0 2.00 17.32 2464
IHSTALACIONES ELECTRICAS

27 CAJA TERMICA 4 DBREAKER v 2.00 49, 25 38.50

zn ILUMIKACION FTO 22.00 23.81 523.82

2% TOMACCRRIENTES PTO a7.00 22.07 81g.59
CARFINTERIA METAL MADERA

11 VENTANA DE HIERRO M2 55.44 a1 1.724.74

Y PROTECCION OE HIERRO M2 10,10 31.92 3322.389

32 VIDRIO CLARD 4MM M2 55,44 15.62 8E5.57

EE PUERTA DE HIERAD ¥ TOL ] 1.00 213.58 213.58

kL PUERTA OF MADERA LACADA ] 11.00 125.98 1,385.78

ELY CLOSETS M2 1.60 124588 579.0%

36 PASKHANOS DE HIERRG ML 4.00 51.75 207.00
RECUMATMI ENTOS

EL) PINTURA DE CAUSHO M2 520,70 2.67 1,390.27

TOTAL = 24,850,768

Figura 13. Ejemplo de presupuesto referencial.
Fuente: Programacion y procesamiento de datos en lenguaje de Python, Portilla, F., Montalvan, J. & Bonilla, L.
(2022). [34]
En la figura 13 se puede observar un ejemplo de la elaboracion de un presupuesto, pero

este modelo puede variar. Necesariamente debe incluir los siguientes componentes:

1.1.3.6.1.1. Rubro

Es el titulo o etiqueta con el cual se identifica de manera Gnicay particular a una unidad
de obra dentro de un proyecto constructivo. Suelen incluirse especificaciones en el
apartado de “detalle” y la medida fisica con la cual se cuantifica dicho rubro en la
seccion “unidad”. [34]
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1.1.3.6.1.2. Costos indirectos

Son gastos administrativos necesarios para ejecutar correctamente una obra. También
se mencionan en este apartado las utilidades generadas, imprevistos, financiamiento y

demas aspectos que no se consideraron en costos directos. [34]
1.1.3.6.1.3.  Costos directos

Son aquellos gastos que se relacionan de manera directa en la construccion y son

variables proporcionales a la magnitud del rubro. [34]

Se integra por:

1.1.3.6.1.2.1 Materiales

Insumos y demés elementos requeridos en una actividad especifica. Son la materia

prima que se transformaré al finalizar el rubro. El costo varia en funcién del proveedor,

cantidad y marca. [34]

1.1.3.6.1.2.2 Mano de obra

Es el costo cuantificado del aporte humano y se lo calcula segun el rendimiento de los

obreros gue integran la cuadrilla. [34]

1.1.3.6.1.2.3 Equipo

Entre los componentes que mas influyen en la ejecucion del proyecto se hallan los
equipos y maguinaria empleados, porque la calidad que tengan determina el avance o
retraso de una actividad. También se toma en cuenta si estos son alquilados o propios
para calcular el costo. [34]

1.1.3.6.1.2.4 Transporte

En algunos casos sera necesario transportar materiales desde su punto de extraccion
hasta el lugar del proyecto; por tanto, el gasto correspondiente al trasiego se debe

considerar en el analisis de precios unitarios. [34]
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1.2. Objetivos

1.2.1.

Objetivo general

Rectificar la via ElI Limon — EI Deseo en el tramo 4+000 a 8+000, perteneciente al

canton Pangua de la provincia de Cotopaxi.

1.2.2.

Objetivos especificos

Realizar el levantamiento topografico de la via existente EI Limon — El Deseo
entre las abscisas 4+000 y 8+000.

Establecer el Trafico Promedio Diario Anual (TPDA) actual y futuro.
Examinar a partir de un estudio de suelos las propiedades fisicas y mecanicas
(Fisicas: Contenido de humedad, gravedad especifica, granulometria, limites
de Atterberg; Mecanicas: Proctor, CBR y ensayo de abrasion)

Disefiar la capa de rodadura de la via.

Realizar el disefio hidraulico de las obras de arte mayor y menor.

Determinar el presupuesto referencial del tramo de la via.
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CAPITULO 11

METODOLOGIA

2.1. Materiales y equipos

2.1.1. Materiales

La investigacion de campo para este proyecto requirio emplear diversos materiales,

mismos que garantizan la ejecucion correcta de cada actividad planificada para dar

cumplimento a los objetivos establecidos.

2.1.1.1. Materiales para levantamiento topografico

En primera instancia, se llevo a cabo un levantamiento topografico utilizando los

materiales mostrados en la Tabla 5. En la misma se detallan caracteristicas importantes

de cada uno.

Tabla 5. Materiales para el levantamiento topogréfico.

Tripode

Prisma topografico

Herramienta que brinda estabilidad y

nivelacion a la estacion total, este
instrumento puede ser de aluminio o
madera, compuesto de tres patas de
alturas ajustables.

Receptor del laser que utiliza la estacion
total. Estd colocado sobre el baston
nivelante y conjuntamente trabajan para
ubicar precisamente un punto en el
espacio.
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Baston nivelante

Estacas de madera

Herramienta muy similar a los jalones;
sin embargo, este posee un nivel de
burbuja que sirve para obtener medidas
precisas al trabajar con el prisma.

Objetos de madera afilados que se clavan
en el suelo, normalmente utilizados como
base para poder realizar cambios de
estacion con una estacion de trabajo
topogréfica, también son utilizados para
la demarcacion del abscisado de nuestra
via, especialmente cada km.

Combo

Cinta o Flexémetro

SN/,

et

Se emplea para clavar la estaca o clavos
que definen puntos especificos de
georreferenciacion.

Necesarias ocasionalmente para realizar
ciertas mediciones dentro del area de
trabajo. Sus medidas variaran desde los
30m hasta los 100m.
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Clavos

Spray (pintura)

Utilizadas para demarcar el centro de
nuestra estaca, para darle precision a la
ubicacion del punto medida con la
estacion topografica

Empleada para identificar puntos
importantes dentro del levantamiento
topogréfico, los puntos de control, el
abscisado, debe ser un tipo de pintura
reflectiva que se pueda visibilizar
facilmente, con el fin de encontrar
rapidamente dichos puntos.

Fuente: Brando Aillon.

2.1.1.2. Materiales para conteo de transito e identificacion vehicular

Se requirieron elementos que permitan recopilar informacion al momento de aplicar el

método de conteo vehicular, y posteriormente replicar los datos en trabajo de oficina.

Tabla 6. Materiales para el conteo

de transito e identificacion vehicular.

Libreta de campo Esfero
Vs ®
Indispensable para recopilar datos del | Para escribir apuntes en la libreta
conteo vehicular y demas detalles del | durante las actividades de identificacion
trabajo en campo. vehicular.

Fuente: Brando Aillon.
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2.1.1.3. Materiales para estudio de suelos

A continuacion, la Tabla 7 describe los materiales empleados durante la ejecucion de

cada ensayo de laboratorio con las muestras de suelo.

Tabla 7. Materiales para el estudio de suelos.

Ensayos Materiales

Muestreo = Pala

= Pico

» Flexometro

= Costal
Contenido de humedad = Recipientes de aluminio
Granulometria * Muestra de suelo

=  Tamices

= Recipientes de pesaje de muestras
Gravedad especifica * Muestra de suelo

= Recipientes de aluminio

= Tamices

* Picnémetro

=  TermoOmetro

= Matraz

= Agua destilada

Limite liquido = Muestra de suelo (pase por el tamiz N°40)
= Agua

= Recipientes de aluminio

= Acanalador

= Espétula
Limite plastico = Muestra de suelo (pase por el tamiz N°40)
=  Agua

» Recipientes de aluminio
= Placa de vidrio
= Mortero de porcelana

= espatula
Proctor modificado = Muestra de suelo
= Agua

= Moldes para Proctor segun especificacion
con su collar y disco
=  Probeta
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Enrasador
Martillo (peso de 4.5kg)
Bandejas para muestra

CBR

Muestra de suelo

Pesa anular

Pesa ranurada

Moldes para CBR
Bandejas para muestra
Recipientes de aluminio
Enrasador

Papel filtro

Ensayo de abrasion

Muestra de suelo
Tamices
Esferas de acero

2.1.2. Equipos

Fuente: Brando Aillén.

2.1.2.1. Equipo para levantamiento topografico

Esta actividad requirié emplear el equipo especializado mostrado en la Tabla 8 para

georreferenciar cada punto estratégico dentro del proyecto.

Tabla 8. Equipos empleados en el levantamiento topografico.

Equipo: Estacion total
Marca: Topcon
Modelo: ES — 105

Equipo: GPS
Marca: Garmin

Modelo: Etrex 30x

Walchensee
| 75.86km s
{ fies 3

GARMIN
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Aparato electrooptico utilizado para la
topografia, su funcionamiento tiene un
apoyo en la tecnologia eléctrica,
basicamente una estacion total combina
el uso de un distanciometro con un
teodolito, haciendo de este una
herramienta util para el calculo de
coordenadas y distancias horizontal y
vertical con una precision milimétrica.

Proporciona servicios de
georreferenciacion, posicionamiento y
navegacion a través de un satélite con
una cobertura mundial. La funcion del
GPS es capturar y decodificar las
sefiales de radios enviadas por distintos
satélites artificiales y obtener de ellas un
punto determinado.

Fuente: B

rando Aillén.

2.1.2.2. Equipo para conteo de transito e identificacion vehicular

En este apartado se mencionan los equipos utilizados para llevar a cabo esta tarea,

destacando el uso de tecnologia que facilité la tabulacion de resultados.

Tabla 9. Equipos empleados en el con

teo de transito e identificacién vehicular.

Equipo: Cronémetro
Marca: Steren
Modelo: -

Equipo: Laptop
Marca: DELL
Modelo: Inspiron 15.6

Contabilizar el tiempo y establecer
rangos especificos para el conteo
vehicular.

Necesario para el procesamiento de
datos, del mismo dependeré la velocidad
con la que se efectle el trabajo, por lo
gue es recomendable conseguir una
estacibn de trabajo de dltima
generacion.

Fuente: B

rando Aillén.
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2.1.2.3. Equipo para estudio de suelos

La Tabla 10 expone los equipos requeridos para cada tipo de ensayo al que se

someteran las muestras de suelo obtenido in situ.

Tabla 10. Equipos para el estudio de suelos.

Ensayos Equipos
Muestreo -
Contenido de humedad = Balanza
= Horno
Granulometria » Balanza
= Horno

=  Tamizador eléctrico

Gravedad especifica = Balanza
= Horno

Limite liquido = Copa de Casagrande
= Balanza
= Horno

Limite plastico = Horno

Proctor modificado » Balanza
= Horno

CBR »= Maquina Multispeed
= Balanza
= Horno

Ensayo de abrasion = Balanza

= Maquina de los angeles

Fuente: Brando Aillén.

De igual manera, la siguiente tabla especifica caracteristicas basicas de cada equipo
descrito anteriormente, que permitié determinar propiedades fisicas y mecanicas del

suelo del proyecto.
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Tabla 11. Especificaciones del equipo de estudio de suelos.

Equipo: Balanza
Marca: México
Modelo: -

Equipo: Horno
Marca: Sin marca
Modelo: -

Determina de manera exacta el peso de
las muestras de suelo que serdn
sometidas a ensayo.

Principalmente se emplea para secar o
deshidratar la muestra de suelo (extraer
agua) en un corto tiempo. Adquiere
temperaturas de 0° a 120°C.

Equipo: Tamizador eléctrico
Marca: Controls
Modelo: 15-d0407/BZ

Equipo: Copa de Casagrande
Marca: Sin marca
Modelo: -

En granulometria, permite separar los
materiales de una muestra de suelo
mediante  movimientos de agitacion
continua de los tamices.

Combinacién de elementos en un equipo
de motor que cuenta el numero de
golpes dados a una copa de bronce.
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Equipo: Maquina Multispeed
Marca: Controls
Modelo: 34V1174

Equipo: Maquina de los angeles
Marca: Controls
Modelo: 48-D0500/G

Aplica cargas controladas a la muestra
de suelo debidamente preparada y
compactada.

El tambor de acero que se integra en su
parte interior, gira a velocidades
especificas para desgastar el material
ensayado.

Fuente: B

2.1.3. Equipo de proteccion personal

rando Aill6n.

La salud y seguridad del personal que desarroll6 cada etapa del proyecto, sobre todo

el trabajo en campo, es importante; por tanto, se precautelé con el uso de equipo de

seguridad individual que se presenta en la Tabla 12.

Tabla 12. Equ

ipo de seguridad.

Guantes de caucho

Zapatos de seguridad
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Proteger las manos al manipular | Resguardar las extremidades inferiores
materiales y equipos en campo Y | frente a cualquier eventualidad, sobre
laboratorio. todo al exponerse a factores ambientales
del trabajo de campo.

Mandil Mascarilla

Preservar la vestimenta al momento de | Evitar adquirir enfermedades
ensayar las muestras en laboratorio. provocadas por virus o patdégenos que

ingresen por aire.
Fuente: Brando Aillén.

2.2. Métodos

La presente investigacion tuvo como objetivo principal el rectificar la via EI Limon —
El Deseo en el tramo 4+000 a 8+000, perteneciente al cantén Pangua de la provincia
de Cotopaxi; por tanto, su metodologia se basé en tres tipos de investigacion

fundamentales que permitieron obtener resultados significativos y fiables.

2.2.1. Tipos de investigacion
2.2.1.1. Investigacion documental

También conocida como investigacion bibliografica, se cataloga como una etapa
previa y de gran alcance para proyectos investigativos y técnicos al recopilar
informacion relevante del tema en particular. Se aplicé este método para recabar datos
tedricos y cientificos que permiten llevar a cabo un correcto disefio vial y
cumplimiento de objetivos establecidos. A partir de fuentes confiables se determinaron
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parametros de célculo y disefio propios de la zona del proyecto, asi como una serie de
normativas, estudios previos, férmulas y esquemas practicos para obtener un resultado

verificado y enmarcado en las politicas de la construccion vigentes en el pais. [35]

2.2.1.2. Investigacion de campo

Este tipo de investigacion integra un método exploratorio para recabar datos directos
de fuentes primarias; es decir, recopila informacion del lugar donde se dieron los
hechos de estudio para posteriormente integrarlos a los demas datos recopilados y

analizarlos en conjunto. [36]

Para el presente proyecto que plantea una rectificacion de via, fue fundamental la
aplicacion del trabajo en campo a partir de visitas in situ que permitieron llevar a cabo
el levantamiento topografico del sitio, muestreo representativo de la correspondiente
capa de subrasante (norma NTE INEN 686), asi como el conteo vehicular para
identificar el TPDA de la ruta. Adicionalmente, la observacion directa que se integra
en esta metodologia determiné caracteristicas importantes del area de estudio para

establecer criterios y pardmetros dentro del disefio geométrico final.

2.2.1.3. Investigacion de laboratorio

Se integra una investigacion de laboratorio con metodologia de tipo experimental al
realizarse en un ambiente artificial y con condiciones controladas por el investigador.
Se emplean equipos y materiales especializados para recrear caracteristicas del sitio
original en donde suceden los eventos analizados, y recopilar datos del

comportamiento de cada elemento objeto de estudio. [36]

En particular, se ensayaron las muestras de suelo recabadas en el sitio para determinar
sus propiedades fisicas y mecanicas mas importantes que influyan en el disefio vial.
Cada ensayo se rigio minuciosamente a la normativa nacional (INEN) y lineamientos
internacionales (AASHTO y ASTM), como se especifican en la Tabla 13 presentada

a continuacion.
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Tabla 13. Normativa para cada ensayo de suelos en el laboratorio.

Ensayo Normativa
Contenido de humedad ASTM D —2216—-71y NTE INEN 690
Granulometria ASTM D421 —58 y NTE INEN 696
Gravedad especifica ASTM — 854
Limite liquido ASTM D4318 y NTE INEN 691
Limite plastico ASTM D4318 y NTE INEN 692
Proctor modificado ASTM T180 y ASTM D1557
CBR ASTM D1883
Ensayo de abrasion ASTM C — 131

Fuente: Brando Ailldn.
2.2.2. Ubicacién del proyecto
2.2.2.1. Macro

Ecuador es un pais ubicado en América del Sur, especificamente en la zona
noroccidental. Limita al norte con Colombia, al este y sur fronteriza con Peru y
finalmente en el oeste, comparte su costa con el océano Pacifico. Continentalmente se
divide en tres regiones: Costa, Sierray Amazonia; ademas de incluir una tercera region
conocida como Galapagos. Abarca una superficie superior a 256 000 km? y se
caracteriza por presentar una variedad de climas, vegetacion y accidentes geograficos
propios de cada zona. Por otra parte, es la nacion con mayor tasa de densidad
poblacional en América. [37]

Figura 14. Ubicacion de Ecuador en el continente americano.

Fuente: Guia de bienes culturales del Ecuador. [38]
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2.2.2.2. Meso

En Ecuador, en la parte centro — norte de la region Sierra se localiza la provincia de
Cotopaxi. Lleva su nombre por el segundo volcan mas alto del pais que se encuentra
en este lugar. Colinda con la provincia de Pichincha en el norte, al este con Napo, al
sur limita con Tungurahua y Bolivar, finalmente, al oeste comparte frontera con Santo
Domingo de los Ts&chilas. Incluye 7 cantones en su division politica y alberga un area
total de 6 085 km?. Se caracteriza por presentar variedad de ecosistemas que favorecen

la produccion agricola y ganadera. [38]

Figura 15. Ubicacion de la provincia de Cotopaxi en Ecuador.

Fuente: Google Maps.

2.2.2.3. Micro

Pangua se ubica en la parte sur de la provincia de Cotopaxi a una altitud de entre 100
y 3600 msnm. Corresponde a uno de los cantones mas pequefios segun su extensién
territorial, contando con una superficie de 723 km?. Al norte y este limita con los
cantones Pujili y la Mana, al sur fronteriza con Guaranda y al oeste se encuentra

Quinsaloma. Politicamente, se integra de una parroquia urbana denominada El
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Corazon y tres parroquias rurales de nombres: Moraspungo (lugar del proyecto),
Pinllopata y Ramén Campafia. [1]

UBICACION ESPACIAL DEL
CANTON PANGUA
EN EL CONTEXTO DE LA
PROVINCIA DE COTOPAXI

coromm: . amelis

“é
Figura 16. Ubicacion del cantén Pangua en la provincia de Cotopaxi.

Fuente: Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de Pangua. [1]

2.2.2.3.1. Informacion de la zona

2.2.2.3.1.1. Poblacion

En base al ultimo censo nacional realizado por el INEC en 2010, se conoce que el
canton Pangua tiene 21 965 habitantes, de los cuales el 7.5% pertenece al sector urbano
y el 92.5% restante corresponde al sector rural. De igual forma, en poblacion por
género, el mayor porcentaje se refiere a hombres (cerca del 52%) y la edad promedio
de todos los ciudadanos es de 28 afios. A lo largo de los afios, el aumento de habitantes
ha sido poco acelerado, determinando una infima tasa de crecimiento de 1.1%. [1]

En la siguiente tabla se observa detalladamente el crecimiento poblacional dicho

cantén de estudio.

Tabla 14. Crecimiento poblacional del cantén Pangua.

Afo censal Poblacién
1990 16 814
2001 19 877
2010 21 965

Fuente: Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de Pangua. [1]
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La figura 17 presenta la division parroquial y los poblados més sobresalientes del
cantdn, destacando la parroquia rural de Moraspungo como la de mayor extension.
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Figura 17. Division parroquial y comunidades del cantén Pangua.

Fuente: Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de Pangua. [1]
2.2.2.3.1.2. Actividad econémica

La base econémica del canton radica en las zonas rurales, puesto que son las mas
predominantes (cerca del 93%). Por tal motivo, las actividades productivas son la
agricultura y labores pecuarias, caracterizando al lugar y volviéndolo un potencial
agropecuario en la provincia y el resto del pais. [1]

2.2.2.3.1.3. Climatologia

En nuestro pais se presenta una multiplicidad de climas que benefician la diversidad
de flora y fauna en todo el territorio. Especificamente, en Pangua existen cuatro zonas
climaticas muy marcadas: Ecuador Mesotérmico — Semi himedo, Ecuatorial de Alta
Montafia, Tropical Mega térmico — Semi hiumedo y Tropical Mega térmico himedo.

En cuanto a la temperatura promedio, esta oscila entre 15y 20°C. [1]
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Por otra parte, segun estudios se determina que sus precipitaciones anuales estan en un
rango de 1000 mm a 3500 mm. Asimismo, su distribucion es variable a lo largo de
todos los meses y no se podrian identificar un comportamiento estable. En la figura 18
se diferencian las areas en donde predominan los diferentes climas antes mencionados
y se establece que el Tropical Mega térmico humedo es el més predominante,
beneficiando el cultivo de especimenes frutales. [1]
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Figura 18. Mapa climatoldgico del cantén Pangua

Fuente: Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de Pangua. [1]

2.2.2.3.1.4. Relieve

En general, el cantdn se asienta sobre terreno montafioso con pendiente promedio de
hasta 70%. Se caracteriza por dos unidades geoldgicas importantes: la Vertiente
Andina Alta, localizada en el norte con relieves agudos y moderados (>70%); y

Piedemonte en el sur, que incluye relieves tabulares inclinados y planos (<12%). En la
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siguiente imagen se puede apreciar con claridad el relieve del cantén y su marcada

diferenciacion de elevacion entre zonas. [1]

Figura 19. Mapa de relieve del cantén Pangua

Fuente: Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de Pangua. [1]

En el ambito geogréfico, el cantdn se define como irregular con alturas entre los 355
y 3560 msnm. Algunos de los principales accidentes orograficos destacados son la
Cordillera de Pilancon y de Calope, Mirador y ElI Quinche. La mayor parte de
elevaciones presentan ondulacion con pendientes que finalizan en quebradas. Estas a
su vez, influyen en la formacion de importantes rios y ojos de agua terminales, por lo
tanto, la evacuacion de aguas lluvias y efluentes combinados no presenta problemas.
[1]

2.2.2.3.1.5. Usoy cobertura del suelo

La mayor parte del area de ocupacion del canton se destina a agricultura,
aproximadamente el 60%. Otro pequefio porcentaje lo ocupan los bosques, montafias
y areas protegidas, y en iguales extensiones para la parte agropecuaria. Se determina

también que, existen variedad de cultivos debido a la climatologia de la zona,
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sobresaliendo la arboricultura. Finalmente, en el siguiente mapa se aprecian los

diferentes usos que se le da al suelo en dicho cantdn. [1]

LEvEnOA
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AGROPEOUARD FORESTAL PASTO CLLTIVADO
AGROPECUARO WIXTO PASTO NATURAL
B ANTROMCO W VEGETACION AOREA
T CONSERVAGION Y PROTECCION
. TCUANG

Figura 20. Mapa de cobertura y uso de suelos del cantén Pangua

Fuente: Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de Pangua. [1]
2.2.2.3.1.6. Infraestructura sanitaria existente

Agua potable

La capacidad de abastecimiento de agua en la cabecera cantonal es de 1 000 m3y en
la parroquia Moraspungo, solo el centro parroquial cuenta con un sistema de agua
potable que no se ha mejorado en muchos afios. Varias comunidades del lugar, como
El Limdn, captan el liquido directamente de esteros y vertientes naturales puesto que
no poseen Juntas de agua y redes actualizadas al crecimiento poblacional. [1]
Alcantarillado

Aproximadamente el 10% de la parroquia Moraspungo acceden a un sistema de
alcantarillado; dentro de este, solo la cabecera parroquial alcanza una cobertura del
90%. EIl resto de comunidades Unicamente persisten con pozos sépticos en cada
domicilio y no cuentan con red de alcantarillado o planta de tratamiento de aguas

residuales. [1]
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2.2.2.3.1.7. Infraestructura vial existente

El canton esta habilitado con aproximadamente 528 km de via, de los cuales el 76%
son de tipo cantonal. Su capa de rodadura tiene caracteristicas precarias y en su mayor
parte corresponden a caminos estacionales y vecinales. En las zonas rurales, como la
parroquia Moraspungo, las rutas no ofrecen grandes beneficios a la poblacion puesto
que no conectan a todas las comunidades y la infraestructura estd muy deteriorada. La

siguiente figura muestra un mapa del sistema vial del canton Pangua con claridad. [1]
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Figura 21. Mapa del sistema vial del canton Pangua
Fuente: Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de Pangua. [1]
2.2.2.4. Localizacion geografica

El presente proyecto se desarrollé en la via EI Limon — El Deseo de la parroquia rural
Moraspungo del canton Pangua, especificamente en la abscisa 4+000 a 8+000. En la

siguiente imagen se puede apreciar con claridad el tramo estudiado, y en la tabla 15 se
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detallan las coordenadas de georreferenciacion de inicio y fin con su abscisado

respectivo.

PANGUA

INICIO

Figura 22. Localizacion geografica de la via EI Limdn — EI Deseo en el tramo 4+000 a 8+000.

Fuente: Google Earth.

Tabla 15. Coordenadas inicial y final del proyecto.

Coordenada | Abscisado Norte Este Elevacion
Inicial 4+000 0881995 693273 222
Final 8+000 0884222 696137 383

Fuente: Brando Aillon.
2.2.3. Recoleccion de datos
2.2.3.1. Levantamiento topografico

Resulta necesario llevar a cabo un levantamiento topogréfico para georreferenciar la
zona de estudio y representar la realidad que existe en el terreno donde se ubica la via
en cuestion. A partir de visitas in situ enmarcadas en la investigacion de campo se
desarrollo esta actividad empleando una estacion total, dada su rapidez y precision al
triangular puntos geograficos.

Previamente, se reconocieron caracteristicas del lugar y se marcaron con estacas el
punto inicial y final del trayecto. A continuacion, se realizé un abscisado cada 20

metros en toda la via indicando puntos fijos a considerarse en la medicion. Se procedio
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a levantar una faja de 50 metros a cada lado del eje vial tomando en cuenta el siguiente
procedimiento:

= Emplear el GPS para medir las coordenadas geogréaficas de la ubicacion de la
estacion y el punto referencial para triangulacion.

= Centrar y nivelar cuidadosamente la estacion total.

* Medir cada punto marcado en la abscisa respetando la faja topogréfica
impuesta y considerando detalles importantes como viviendas, obras sanitarias,
etc.

» Realizar cambios de estacion en lugares donde no se pueda observar el baston
porta prisma.

En la figura 23 se muestra parte del procedimiento del levantamiento topografico

realizado en este proyecto.

Figura 23. Levantamiento topogréfico de la via El Limon — El Deseo en el tramo 4+000 a 8+000.

Fuente: Brando Aillon.
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2.2.3.2. Conteo de transito e identificacion vehicular

El conteo de trénsito e identificacion vehicular se los realiz6 en un periodo de 12 horas
durante 7 dias consecutivos. En este caso se llevd a cabo un conteo manual que inicio
a las 6:00 horas y culming a las 18:00 horas. Como punto para la estacion de medicion
se establecio el kilometro 4+000 de la via “El Limén — El Deseo” en la cual se ejecutod
un conteo en ambos sentidos de la via. Se tomo en cuenta la clasificacion propuesta
por el Ministerio de Transporte y Obras Publicas; es decir de vehiculos livianos, buses

y pesados, para considerarlos en el procedimiento de disefio final de la propuesta.

En la Tabla 16 se presentan los datos obtenidos en el conteo vehicular y se determina

que el dia de mayor afluencia de vehiculos fue el dia viernes 19 de noviembre.

Tabla 16. Datos de conteo de transito e identificacion vehicular.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL
TEMA: "AMPLIACION DE LA ViA EL LIMON — EL DESEO TRAMO 4+000 A 8+000
PERTENECIENTE AL CANTON PANGUA DE LA PROVINCIA DE COTOPAXI"
Via: VIAPRINCIPAL  |Sector:| ELLIMON  |Mes/Afio| nov-21
i PESADOS TOTAL
DIA LIVIANOS | BUSES POR
2D |2DA  |2DB [3A |V3A |Total DIA
LUNES 15 196 10 |1 5 3 | 3|6 18 224
MARTES 16 172 2| 3 4 | 5 | 2 16 196
MIERCOLES 17| 176 9 |3 | 1 3 | 2| 6 15 200
JUEVES 18 192 9 |5 3 2 | 7] 2 19 220
| VIERNES19 26 | 10 [2| 3 | 5 3 6 19 23
SABADO 20 214 8 3 2 4 2 1 12 234
DOMINGO 21 203 5 [2] 5 7 ol o 14 222
TOTAL 1359 59 |18 | 22 | 28 | 22 | 23 | 113 | 1531

Fuente: Brando Aillén.

A continuacion, la siguiente tabla muestra los resultados del conteo de transito del dia
de mayor circulacion vehicular, registrando un mayor flujo desde las 14:45 hasta las
15:45 con un total de 45 vehiculos. Este dato corresponde a la hora de méaxima
demanda de volumen vehicular y es muy importante para los calculos posteriores.
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Tabla 17. Tréfico promedio diario anual del dia de mayor afluencia vehicular.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TEMA: "AMPLIACION DE LA VIA EL LIMON — EL DESEO 4+000 A 8+000
PERTENECIENTE AL CANTON PANGUA DE LA PROVINCIA DE COTOPAXI"

CONTEO DE TRAFICO

Via: VIAPRINCIPAL | Sector: | EL LIMON Fecha: | 19/11/2021
PESADOS Acumulado
HORA | LIVIANOS | BUSES =505 A ToDB [ 3A [VaA [ Total | 10 E por hora
6:00-6:15 2 0 0 0 0o /oo 0 2
6:15-6:30 3 0 0 0 0o /oo 0 3
6:30-6:45 4 0 0 0 0o /oo 0 4
6:45-7:00 3 0 0 0 0o /oo 0 3 12
7:00-7:15 2 0 0 0 0o /oo 0 2 12
7:15-7:30 1 0 0 0 0o /oo 0 1 10
7:30-7:45 2 0 0 0 0o /oo 0 2 8
7:45-8:00 3 0 0 0 0o /oo 0 3 8
8:00-8:15 2 0 0 0 0o /oo 0 2 8
8:15-8:30 3 0 0 0 0o /oo 0 3 10
8:30-8:45 3 0 0 0 0o /1]o0 1 4 12
8:45-9:00 4 0 0 0 0o /oo 0 4 13
9:00-9:15 2 0 0 0 0 /0] 1 1 3 14
9:15-9:30 5 0 0 0 0o /oo 0 5 16
9:30-9:45 1 0 0 0 0o /oo 0 1 13
9:45-10:00 6 0 0 0 0o /oo 0 6 15
10:00-10:15 3 0 0 0 1 [1]o0 2 5 17
10:15-10:30 5 0 0 0 0o /oo 0 5 17
10:30-10:45 3 1 0 0 0o /oo 0 4 20
10:45-11:00 6 0 0 0 0o /oo 0 6 20
11:00-11:15 3 0 1 0 1 [1]o0 3 6 21
11:15-11:30 6 2 0 0 2 o] o 2 10 26
11:30-11:45 4 0 1 0 0o /oo 1 5 27
11:45-12:00 1 2 0 0 0o /oo 0 13 34
12:00-12:15 0 0 0 0 0o /oo 0 0 28
12:15-12:30 0 0 0 0 0o /oo 0 0 18
12:30-12:45 0 0 0 0 0o /oo 0 0 13
12:45-13:00 0 0 0 0 0o /oo 0 0 0
13:00-13:15 0 0 0 0 0o /oo 0 0 0
13:15-13:30 0 0 0 0 0o /oo 0 0 0
13:30-13:45 0 0 0 0 0o /ofo 0 0 0
13:45-14:00 7 2 0 0 1 0] 2 3 12 12
14:00-14:15 2 0 0 0 0o /ofo 0 2 14
14:15-14:30 4 0 0 0 0 /o] 1 1 5 19
14:30-14:45 4 0 0 0 0 /o0 1 1 5 24
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15:45-16:00 5 0 0 1 0 0 1 2 7 39
16:00-16:15 5 0 0 0 0 0 0 0 5 32
16:15-16:30 15 0 0 0 0 0 0 0 15 41
16:30-16:45 8 2 0 0 0 0 0 0 10 37
16:45-17:00 7 0 0 0 0 0 0 0 7 37
17:00-17:15 & 0 0 0 0 0 0 0 3 35
17:15-17:30 14 0 0 0 0 0 0 0 14 34
17:30-17:45 & 0 0 0 0 0 0 0 3 27
17:45-18:00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20

Fuente: Brando Ailldn.
2.2.3.2.1. Acumulado por horas

El célculo del total acumulado se lo consigue al sumar los 4 valores totales de cada
seccion de la hora de mayor demanda. Los datos de la tabla 18 permiten aplicar la

ecuacion 1y obtener este resultado.

Tabla 18. Datos de conteo de trénsito e identificacion vehicular para la hora de mayor demanda.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TEMA: "AMPLIACION DE LA VIA EL LIMON - EL DESEO 4+000 A 8+000
PERTENECIENTE AL CANTON PANGUA DE LA PROVINCIA DE COTOPAXI"

CONTEO DE TRAFICO

Via:| VIAPRINCIPAL | Sector: | EL LIMON Fecha: | 19/11/2021
HORA | LIVIANOS | BUSES PESADOS AL | AEUTUEED
2D | 2DA |2DB|3A | V3A | Total por hora
14:45-15:00 | 11 1 0 1 oo o | 1 13 25
15:00-15:15 | 12 0 0| o olo|l o | o 12 35
15:15-15:30 6 0 0| o olo| o | o 6 36
15:30-15:45 | 13 0 0 1 ool o] 1 14 45
TOTAL 42 1 0| 2 oo o | 2 45

Fuente: Brando Aillén.

Acumulado(14.45-15.45) = Z periodos de hora contados (Ec.1)

Acumulados.45-1545) = 13+ 12+ 6+ 14

Acumulado14.45_15.45) = 45
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2.2.3.2.2. Factor horario

El factor horario generado de la demanda maxima establecida se obtiene utilizando la

siguiente ecuacion:
VHMD
— (Ec.2)

Donde:

FHP: Factor Hora Pico

VHMD: Volumen horario de maxima demanda

Qmdx: Mdximo valor de trdfico en 15 min

FHP = 45
T 4x14
FHP = 0.80

2.2.3.2.3. Tréfico promedio diario anual actual (TPDA)

En funcion de los valores dentro de la hora pico se calculé el TPDA empleando la

ecuacion 3:

VHP - FHP
TPDA,ctuar = kK (Ec.3)

Donde:

VHP: Volumen Hora Pico

FHP: Factor Hora Pico
k: Porcentaje de hora de disefio (30va hora). En todos los casos

emplear 15%

= TPDA Liviano
42 % 100%

TPDA(ivianoy = T 15%
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TPDA(liviano) =280 E

= TPDA Buses

1+ 100%

S 15%
Veh

TPDA(buses) =17 E

TPDA(buses) =

= TPDA Pesados

2+ 100%

C15%
Veh

3 dia

TPDA(pesados) =

TPDA(pesados) =1

= TPDA Total

TPDA(total) = TPDA(liviano) + TPDA(buses) + TPDA(pesados)

Veh Veh Veh
TPDA(totary = 280 +7 + 13

dia dia dia
Veh
TPDAotary = 300 Tia

2.2.3.2.4. Tréfico atraido

Se realizo para cada TPDA calculado anteriormente con la siguiente ecuacion:

Ty =10% TPDA(actual)
= Livianos

Tat (livianos) = 10% = TPDA(lim'anos)
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veh
Tat (livianos) = 10% = 280%

veh
Ty (livianos) = 28 E

=  Buses
Tat (buses) — 10% = TPDA(buses)
veh
Tat (buses) — 10% = 7%
veh
Ty (buses) = 1 E
» Pesados

Tat (pesados) = 10% = TPDA(pesados)

veh
Tat (pesados) = 10% = 13 dia

veh
Ty (pesados) = 1 dia

2.2.3.2.5. Tréfico generado
Al igual que el caso anterior, se emplearan los resultados para cada TPDA, pero con
un porcentaje del 20%.

T, =20% * TPDA q4ctuar) (Ec.6)
= Livianos

Tg (livianos) = 20% * TPDA(livianos)

Veh
Tg (livianos) = 20% * 280 E

Veh
Tg (livianos) = 56 E
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=  Buses
Tg (buses) — 20% = TPDA(buses)

Veh
Tg (buses) — 20% = 7 E

Veh
Tg (buses) = 1 E

» Pesados
Ty (esados) = 20% * TPDA (pesados)
Veh
Ty (pesados) = 20% * 13 Tia
Veh

Tg (pesados) = 3 E
2.2.3.2.6. Trafico desarrollado

El trafico desarrollado corresponde al 5% del TPDA de cada tipo de vehiculo y se

calcula con la ecuacion 7.

Td = 50 * TPDA(actual) (EC 7)
* Livianos
Ty (livianos) = 5% TPDA(livianos)
Veh
Tq (livianos) = 5% = 280 E
Veh
T4 (tivianos) = 14@
= Buses

Ty (buses) = 5% = TPDA(buses)
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Veh
Ty (buses) — 5% = 7 E

Veh
Ty (buses) = 1 E

=  Pesados

Ty (pesados) — 5% = TPDA(pesados)

e
Ta (vesados) = 5% = 13 E

Veh
Tg (pesados) = 1 E

2.2.3.2.7. TPDA aproximado

Se tiene que el TPDA aproximado corresponde al resultante de la suma de los TPDA
actual, atraido, generado y desarrollado. Es importante mencionar que este proceso se

realiz6 con el tréfico liviano, buses y pesados aplicando la siguiente ecuacion:

TPDAgprox = TPDAgcruary + Tae + Ta + T (Ec.8)
= Livianos

Veh Veh Veh Veh
TPDAqprox (tivianos) = 280 —— + 28— + 56 —— + 14—

Veh
TPDAaPTOX (livianos) — 378 E

= Buses

Veh Veh Veh Veh
TPDAaprox (buses) — 7 dia +1 dia +1 dia +1 dia

TPDAaprox (buses) = 10—

=  Pesados
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2.2.3.2.8.

Veh Veh Veh Veh

TPDAaprox (peSCldOS) = 13 dia + 3 dia + 1 dia + 1 dia

Veh
TP DAaprox (pesados) = 18%

TPDA futuro

Finalmente, el célculo del TPDA futuro se llevd a cabo utilizando la ecuacion 9 y

proyectando el disefio vial para 20 afios. Por lo tanto, empleando los indices de

crecimiento que propone la Norma de Disefio Geométrico de Carreteras propuesta por

el MTOP (Tabla 19), se establecieron los indices correspondientes para vehiculos

livianos, buses y vehiculos pesados, obteniendo los datos finales mostrados en la Tabla

20.

Tf=T,(1+ D"
Donde:
Tr Tréfico futuro
T,: Trdnsito actual
i Indice de crecimiento

n: anos proyectados

Tabla 19. indice de crecimiento de trafico.

Tipos de Periodo
vehiculos 2015 -2020 | 2020 -2025 | 2025 -2030
Livianos 3,97 3,57 3,25
Buses 1,97 1,78 1,62
Camiones 1,94 1,74 1,58

Fuente: “Norma de Disefio Geométrico de Carreteras”, MTOP (2003). [15]
Livianos

Veh 20
T¥ (tivianos) = 378 dia (1+3.25%)

Veh
Tf (livianos) = 717 dia
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= Buses

Veh
Ty (buses) = 10% (14 1.62%)2°

Veh
Tf (buses) = 14%

=  Pesados

Veh 20
Tf (pesados) = 18% (1 + 1.58%)

Veh
Tf (pesados) = 25 E

El TPDA Total se obtuvo al sumar los TPDA individuales anteriormente calculados,

por lo tanto:

TPDAfuturo = Tf (liviano) + Tf (buses) + Tf (pesados) (EC- 10)

TPDA 717 Veh + 14 veh + 25 veh
futuro = dia dia dia

TPDAfyuro = 756

Tabla 20. Crecimiento anual de trafico.

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TEMA: "AMPLIACION DE LA VIA EL LIMON - EL DESEO TRAMO 4+000 A 8+000
PERTENECIENTE AL CANTON PANGUA DE LA PROVINCIA DE COTOPAXI"

Via: [VIAPRINCIPAL | Sector: | EL LIMON | Mes/Afio nov-21
CRECIMIENTO ANUAL DE TRAFICO
. Tasa de crecimiento (%) TPDA por tipo de vehiculo
Afo TPDA total
A B C A B C

2021 3,57 1,78 1,74 378 10 18 406
2022 3,57 1,78 1,74 392 11 19 422
2023 3,57 1,78 1,74 4