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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de investigacion bajo el tema “CARACTERISTICAS DE LA CAPA
DE RODADURA DEL SECTOR DE QUILLAN LOMA DE LA PARROQUIA IZAMBA
DEL CANTON AMBATO, PROVINCIA DE TUNGURAHUA Y SU INCIDENCIA EN
EL DESARROLLO SOCIO ECONOMICO”, analizando las condiciones actuales de la via,
la cual consta de dos tramos el primero con una longitud de 2956.10 metros y el segundo
con una longitud de 1137.40 metros, dando una longitud total 4093.50 metros de via, a
dichos tramos se realizé una propuesta de mejoramiento de la capa de rodadura la misma

que tiene como propdsito mejor el desarrollo socio-econémico de dicho sector.

Se realiz6 observaciones de campo, asi como también un inventario vial en el cual se
analizé minuciosamente las condiciones de la via en las que se encuentra asi como: la capa
de rodadura es de tipo lastrada ademas también posee tramos de tipo empedrado pero que
estas se encuentran en mal estado, inexistencia de sistemas de drenaje para la evacuacién
de las aguas lluvia, ademas no proporciona la seguridad que se estima hacia los moradores
del sector, mediante estas observaciones y con ayuda de encuestas dirigidas a los
moradores del sector se realiza una propuesta, una solucién comprometida y que sea de

beneficio para los usuarios.

Mediante los estudios topograficos se obtuvo una propuesta de disefio geométrico vial
mediante la utilizacion de un software profesional para el disefio de la via asi también con
su respectiva estructura de pavimento y presupuesto referencial con la finalidad de mejorar

el desarrollo socio-economico del sector y su calidad de vida.

XV



CAPITULO |
1. EL PROBLEMA

1.1.TEMA:

“CARACTERISTICAS DE LA CAPA DE RODADURA DEL SECTOR DE
QUILLAN LOMA DE LA PARROQUIA IZAMBA DEL CANTON AMBATO,
PROVINCIA DE TUNGURAHUA Y SU INCIDENCIA EN EL DESARROLLO
SOCIO ECONOMICO”.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:
1.2.1. Contextualizacion del problema:

Una carretera es una via de dominio y uso publico para la circulacion vehicular
que facilita la comunicacion entre dos o0 mas lugares y ayuda a la comercializacion

de los sectores y a su desarrollo econémico y social. (Bustamante, 2007)

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

inexplotadas. (Fonseca, 2010)

En las areas urbanas las carreteras divergen a traves de la ciudad y se les llama
calles teniendo un papel doble como via de acceso y comunicacion en el cual la

economia y la sociedad dependen fuertemente de unas carreteras eficientes.

Desde el principio de los tiempos y de la existencia del ser humano se ha

observado la necesidad por comunicarse y de poder trasladarse de un lugar a otro



con facilidad y rapidez y es por lo cual a medida que pasan los afos se fueron
desarrollando un sin numero de diversos métodos para la construccion de caminos
desde los méas simples en la antigliedad como eran los caminos de tierra y piedra
hasta los que podemos encontrar en la actualidad ya con métodos perfeccionados,
y por ende se puede encontrar ya autopistas ya sea de pavimento rigido o flexible
los mismos que son disefiados y que estan basados en estudios ya realizados por

profesionales dedicados a esa rama.

En el Ecuador se ha realizado varios estudios de la situacién actual de las vias y se
ha podido notar la ausencia de obras para el mantenimiento adecuado de las
mismas sobre todo en la carpeta asfaltica de las vias por lo que se puede notar a
simple vista que existe un deterioro rapido de las mismas y que en muchos casos

esto puede llegar hasta el colapso mismo de las via. (Moreira, 2012)

En la provincia de Tungurahua existen un sin nimero de vias que se encuentran
deterioradas y que estas a su vez producen un notable retraso en el desarrollo de
las zonas afectadas asi mismo dichos problemas se puede encontrar con mayor
facilidad en zonas que se encuentran fuera de las ciudades como pueden ser
barrios y parroquias en las cuales el servicio vial es muy deficiente. Para esto es
necesario brindar un mejoramiento a las vias de servicio y mejorar el desarrollo

econdmico social y cultural de todos los sectores afectados.

A cinco kilémetros del norte de Ambato se encuentra la parroguia l1zamba, con
una poblacion de méas de 17 mil habitantes que aportan diariamente al desarrollo
local y ciudadano con sus diferentes actividades agricolas, pero que la salida de su
produccion se encuentra afectada debido al mal estado de sus caminos los mismos
que no permite el avance socio econdémico de dicho sector y tampoco una

adecuada circulacién vehicular.

La via en estudio presenta varios problemas que son notables a simple vista como
pueden ser: inexistencia de cunetas, inexistencia de sefializacion, baches, capa de
rodadura de tierra y piedra lo cual da lugar a una deficiente circulacion vehicular
y por lo cual aumenta el tiempo de recorrido y produce perdidas econémicas al

sector por la deficiente salida de la produccion.



1.2.2. Analisis Critico

Las vias de comunicacion de la parte alta de la parroquia Izamba actualmente no
cuentan con una capa de rodadura adecuada para la circulacion vehicular y la
salida de la produccion agricola que se desarrolla en este sector. Ademas que se
encuentra con la falta de obras de canalizacion de las aguas lluvias lo que causa
que la via sufra grandes dafios en las épocas de invierno como deslizamientos de
tierras, grandes baches, charcos de lodo, lo que ocasiona que las personas de este
sector no puedan movilizarse de una manera adecuada y que los vehiculos

tampoco puedan salir adecuadamente con la produccion.

Si se realiza el mejoramiento de esta via esto ayudara o permitira el desarrollo
Socio-Econdémico de los pobladores evitando un deterioro rapido de la via
ayudando a que los moradores puedan tener una salida de su produccién agricola
de una manera mas rapida y adecuada sin que sus productos sufran dafios y

deterioro.

El proyecto de mejoramiento de la via beneficiara a gran parte de Barrios de la
Parroquia lzamba y a sus moradores que habitan este sector como son: Los
Barrios San Miguel Arcangel, Quillan Loma, San Francisco, Sefior de la Justicia,
San José y Maria.

Gran parte de la capa de rodadura de los sectores ya mencionados posee una capa
de empedrado y debido al incremento de la zona agricola a ocasionado que los
moradores construyan pasos de agua por medio de la via, dichos pasos al ser
construidos inadecuadamente hace que el agua de regadio muchas veces circule
por la via lo que ocasiona un desgaste de la capa de rodadura por lo mismo un

deterioro mas rapido de la misma.

De acuerdo al trafico observado en el sector y las condiciones de la via ya antes
mencionados la obra de mejoramiento adoptada a nuestro estudio se propone un
pavimento flexible para facilitar la circulacion vehicular, disminuir el tiempo de

recorrido, y mejorar la calidad de la produccion al momento de ser trasladada.



1.2.3. Prognosis:

De acuerdo al estudio ya realizado si no se llegard a mejorar las condiciones de la
capa de rodadura, este sector puede retrasarse en su desarrollo debido al tiempo de
recorrido lo que dificulta el intercambio de productos de la zona con los diferentes

centros comerciales lo cual producird un decrecimiento socio- econémico.

Los habitantes de estos sectores merecen contar con vias mas adecuadas para la
salida de su produccién y asi contar con un mejor ingreso econémico a sus

hogares.

El mejoramiento de la capa de rodadura no solo ayudara a mejorar el desarrollo
socio-econdmico de los sectores sino que también mejoraré la calidad de vida de
sus moradores, alargara la vida util de los vehiculos que transitan por estas vias y

sus moradores podran contar con un mejor medio de transporte.

1.2.4. Formulacién del problema:.

Las vias de circulacion del sector de Quillan Loma son vias que permiten la salida
de produccién de varios sectores como son Los Barrios: San Miguel Arcangel,
Quillan Loma, San Francisco, Sefior de la Justicia, San José y Maria, pero que
estas se encuentran en malas condiciones debido al mal estudio y el disefio vial
del mismo, luego de realizar un recorrido amplio de todo el tramo vial se concluye
a simple vista que dichas vias necesitan un mantenimiento o mejoramiento la cual

deberé ser probada mediante los estudios adecuados.

¢Como incide las caracteristicas de la capa de rodadura del sector de Quillan
Loma de la Parroquia Izamba del Cantén Ambato, Provincia de Tungurahua en el

desarrollo socio econémico.?

1.2.5. Preguntas Directrices:

» ¢ Que tipo de via es la que esta presente en el proyecto?

» ¢En qué condiciones se encuentran las vias del sector de Quillan Loma de
la Parroquia Izamba del Cantén Ambato?

» ¢Qué tipo de capa de rodadura es la que posee las vias del sector de

Quillan Loma de la Parroquia Izamba del Canton Ambato?



» ¢Con qué frecuencia se da mantenimiento a las vias del sector de Quillan
Loma de la Parroquia Izamba del Cantén Ambato?
» ¢Existen ya obras viales en las vias del sector de Quillan Loma de la

Parroquia lzamba del Canton Ambato?
1.2.6. DELIMITACION DEL PROBLEMA:
1.2.6.1 DE CONTENIDO

El estudio realizado esta dentro de las siguientes areas:

Ingenieria Civil
Proyectos y Disefios Viales
Mecanica de suelos

Disefio de pavimentos.

YV V V VY V

Topografia
1.2.6.2 ESPACIAL

El proyecto se lo va a realizar en la ciudad de Ambato, Provincia de Tungurahua
en la Parroquia lIzamba en los Barrios San Miguel Arcéangel, Quillan Loma, San

Francisco, Sefior de la Justicia, San José y Maria.
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1.2.6.3 TEMPORAL

El proyecto “Estudio de las caracteristicas de la capa de rodadura del sector de
Quillan Loma de la Parroquia lzamba del Canton Ambato, Provincia de
Tungurahua y su incidencia en el desarrollo socio econdmico” se realizara en el
periodo 2014 - 2015

1.3.JUSTIFICACION:

Debido a que de la capa de rodadura del sector de Quillan Loma no se encuentran
en condiciones adecuadas para las personas del sector se realizara un estudio y
mejoramiento de las vias con el fin de mejorar el desarrollo Socio — Econémico de
este sector mediante una correcta movilizacion de los productos agricolas hacia

los diferentes puntos de venta.

Esta investigacion se justifica debido a que existe gran nimero de moradores de
dichos sectores ademas de que nos encontramos en una zona gque genera una gran
comercializacion de productos, ademas de la facilidad de transporte para los

dichos sectores para mejorar el desarrollo socio- econdmico de los moradores.

1.4. OBJETIVOS:
1.4.1. General:

» Analizar y mejorar las caracteristicas la capa de rodadura del sector de
Quillan Loma de la Parroquia lzamba del Canton Ambato, Provincia

de Tungurahua y su incidencia en el desarrollo socio econémico”.
1.4.2 Especificos:

» Analizar el estado de la capa de rodadura y su incidencia en el trafico
vehicular en la via del sector de Quillan Loma de la Parroquia lzamba.

» Determinar el trafico vehicular promedio del sector de Quillan Loma de la
Parroquia lzamba.

» Evaluar las condiciones en las que se encuentra las vias del sector de
Quillan Loma de la Parroquia Izamba.

» Mejorar las vias del sector de Quillan Loma de la Parroquia Izamba.



CAPITULO 1
MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

El proyecto a realizar se sustenta haciendo referencia a las bibliografias en
investigaciones de la Universidad Técnica de Ambato de la Facultad de Ingenieria

Civil y Mecénica, tales como:

La investigacion del Sr. David Rodriguez, Tesis N° 619; con el tema Analisis del
trafico vehicular y de las caracteristicas geométricas y estructurales de la via
Patate Mundug del Canton Patate, provincia de Tungurahua, para mejorar la
calidad de vida de los habitantes del sector, donde manifiesta que: “El
mejoramiento de la via en general; condiciones geométricas y estructurales,

produciran un aumento de la calidad de vida de los habitantes del sector”.

La investigacion del Sr. Danilo Solis, Tesis N° 739; con el tema Estudio de la
comunicacion vial al centro de la Parroquia Huambal6, Cantdn Pelileo, Provincia
de Tungurahua, para mejorar la calidad de vida de los pobladores; donde
manifiesta que: “La construccion de una via es de mucha importancia para el
crecimiento de la poblacion, el cual promueve tener un mejor desarrollo

econémico de los usuarios”.

La investigacion del Sr. Guillermo Flores, Tesis N° 812; con el tema Las
caracteristicas de la via que une las comunidades de Shaushy Centro - Shaushy
Alto de la Parroquia La Matriz, Canton Quero, Provincia de Tungurahua, y su
incidencia en el desarrollo socioeconomico; donde manifiesta que: “El disefio del
pavimento y el disefio geométrico de la via mejoraran notablemente el

desarrollo socioeconémico de los habitantes de las comunidades de Shaushy”.



2.2. FUNDAMENTACION FILOSOFICA

Esta investigacion se la realizara por que el disefio de vias es un tema que requiere
de un estudio centralizado que parte desde el estudio del suelo mismo es decir de
un estudio profundo y que se lleve a cabo todo el cumplimiento de las normas
establecidas ya que cuando este no es realizado de manera adecuada este puede
ocasionar grandes pérdidas econdmicas debido a un mal disefio, trazado
inadecuado o0 a una capa de rodadura disefiada inadecuadamente, tanto para la
empresa como para el director del proyecto que esté trabajando, ademas sin contar
con las retraso del desarrollo Socio-Econdmico del sector al que este beneficie,
esto se puede generar si no esta realizado con estudio adecuado son por estas
razones que para realizar un proyecto vial adecuado se lo debe hacer mediante un
estudio adecuado de suelo ya que es en donde se asentard nuestra via y con la
ayuda de los métodos mas apropiados de acuerdo al tipo de suelo que

encontremos.

Esta investigacion se la realiza porque hay un sin numero de factores que afectan
al desgaste de una via el mismo que a corto o largo plazo ocasionara problemas a
la misma, pero se lo puede resolver si se toma todas las medidas necesarias al
momento de realizar el disefio asi evitaremos problemas en nuestro proyecto y al
mismo tiempo lograremos ganancias de tiempo de construccién y ganancias

econdmicas para la empresa.

Ya que si se continua con proyectos de viales con un mal disefio o con un estudio
deficiente de la zona de trabajo se seguira teniendo perdidas econémicas y
pérdidas de vidas humanas, obstrucciones y peligrosidad en las vias, todo esto por
no realizar un proyecto adecuado y que cumple con las normas requeridas al

momento de realizar el disefio del proyecto.
2.3. FUNDAMENTACION LEGAL

Para el desarrollo de este proyecto se tomara en cuenta los siguientes sustentos

legales:

» Normas del Ministerio de Transporte y obras Publicas (MTOP).
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» Normas de la Asociacion Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y
Transportes (AASHTO-93) - Disefio de capa de rodadura.

» Ley organica de transporte terrestre, transito y seguridad vial Asamblea
Nacional Constituyente, 24 de Julio del 2008.

» Especificaciones Generales para la construccion de caminos y puentes,
Ministerio de Transporte y Obras Pablicas — 001 — F — 2003.

» Ley de caminos de la Republica del Ecuador.
2.4. CATEGORIAS FUNDAMENTALES

2.4.1. VISION DIALECTA

Se obtendra i i
CUMPLIMIENTO DE NORMAS VIAS MAS SEGURAS Y CON
Y DISENOS ADECUADOS MEJOR VIABILIDAD
PROYECTOS BIEN Se obtendra GANANCIAS

DESARROLLADOS > ECONOMICAS
 TUDIOS Tendremos DESGASTES —DANOS EN LA

ViA— PERDIDAS

DEFICIENTES > )

ECONOMICAS- ACCIDENTES
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2.4.2. SUPRAORDINACION DE LAS VARIABLES

Ingenieria Vial

Disefio de Pavimentos

Disefio Geométrico de Vias

Topografia

Estudio de Suelos

MEJORAMIENTO
DE LA CAPA DE
RODADURA

Variable Independiente

Calidad de vida

DESARROLLO SOCIO
ECONOMICO

Variable Dependiente
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2.4.3. DEFINICIONES
2.4.3.1 CAMINOS Y CARRETERAS:

Se puede definir como carretera a la adaptacion de una faja sobre la superficie
terrestre que llene las condiciones de ancho, alineamiento, y pendientes para
permitir el rodamiento adecuado de los vehiculos para los cuales ha sido

acondicionada.

El transporte por carreteras, es el modo predominate para el transporte interior en
todos los paises del mundo y su participacién en el transporte total se ha venido
incrementando en os ultimos afios. La red vial cumple funciones como permitir el
acceso de vehiculos a distintos puntos habitados en el area que sirven, y para la

circulacion de forma rapida, comoda y segura. (Villalaz, 2010)
2.4.3.2 CLASIFICACION DE LAS CARRETERAS EN EL ECUADOR

En el Ecuador, el MTOP ha clasificado tradicionalmente las carreteras de acuerdo
a un cierto grado de importancia basado mas en el volumen del trafico y el

numero de calzadas requerido que en su funcion jerarquica.

Las carreteras en nuestro pais se clasifican de distintas maneras segun las normas
establecidas en el MTOP:

a) Segun el tipo de terreno:

» Llano (LL): Un terreno es de topografia llana cuando en el trazado del
camino no gobierna las pendientes.

» Ondulado (O): Un terreno es ondulado cuando la pendiente del terreno se
identifica, sin excederse con las pendientes longitudinales que se lo pueden
dar en el trazo.

» Montafioso (M): Un terreno es montaiioso cuando las pendientes del
proyecto gobierna en trazado, siendo de caracter suave cuando la
pendiente transversal del terreno es menor o igual al 50% y de caracter
escarpado cuando dicha pendiente es mayor al 50%. (NORMAS MTORP,
2003)
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b) Segun su jurisdiccion:

» Real vial Estatal: Esta constituida por todas las vias administrativas por el
MTOP (Ministerio de Transporte y Obras Publicas), como Unica entidad
responsable del manejo y control.

» Real vial Provincial: Es el conjunto de las vias administrativas por cada
uno de los Consejos Provinciales.

» Real vial Cantonal: Es el conjunto de las vias Urbanas e Inter
parroquiales administrativas por cada uno de los Consejos Municipales.

c) Segun el trafico proyectado

Para el disefio de las carreteras en el pais se recomienda la clasificacion en
funcién del pronostico del trafico para un periodo de 15 a 20 afios. (NORMAS
MTOP, 2003)

Aqui se incorpora este criterio que cimentara las bases de la estructura de la red
vial de pais del nuevo milenio. El siguiente cuadro presenta la relacién jerarquica

y la clasificacion de las carreteras segun el MTOP:

Tabla N°. 1 Clasificacion de las carreteras en funcion del trafico proyectado

CLASE DE ,
L TRAFICO PROYECTADO (
FUNCION CARRETERAS
B} TPDA)
(segun MOP)
RI - RII(2) Mas de 8000 vehiculos
CORREDOB/ I De 3000 a 8000 vehiculos
ARTERIAL 1 De 1000 a 3000 vehiculos
COLECTORA I De 300 a 1000 vehiculos
VECINALt \% De 100 a 300 vehiculos
v Menos de 100 vehiculos

Fuente: Normas de disefio geométrico de carreteras, MTOP 2003
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d) Segun el trafico proyectado

» Corredor arterial: Pueden ser carreteras de calzadas separadas
(autopistas) y de calzada unica (clase 1 Y 1I). Dentro del grupo de
autopistas, estas tendran un control de accesos y cuyo uso puede ser
prohibido a cierta clase de usuarios y de vehiculos. Dentro del grupo de
arteriales (clase 1 Y 1) que son la mayoria de carreteras, éstas tendran una
sola superficie acondicionada de la via con los dos carriles destinados a la
circulacion de vehiculos en ambos sentidos y con adecuados espaldones a
cada lado. (NORMAS MTOP, 2003)

» Vias colectoras: Estas vias son las carreteras de clase I, 11, I, IV de
acuerdo a su importancia que estan destinadas a recibir el trafico de los
caminos vecinales, estas sirven a poblaciones principales que no estan en
el sistema arterial nacional. (NORMAS MTOP, 2003)

» Caminos Vecinales: estas vias son las carreteras de clase 1V, V que
incluyen a todos los caminos rurales no incluidos en las denominadas
anteriores. (NORMAS MTOP, 2003)

De acuerdo a la jerarquia atribuida a la red, de las carreteras deberan ser
disefiadas con las caracteristicas geométricas correspondientes a su clase y

construirse por etapas en funcién del incremento de tréfico.
2.4.3.3. TRAFICO

Probablemente, la variable mas importante en el disefio de una via es el transito,
pues si bien el volumen y dimensiones de los vehiculos influyen en su disefio
geométrico, el nimero y el peso de los ejes de éstos son factores determinantes en

el disefio de la estructura del pavimento. (Fonseca, 2010)

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

disefio geométrico.
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En los proyectos viales, cuando se trata de mejoramiento de carreteras existentes
(rectificacion de trazado, ensanchamiento, pavimentacion, etc.) o de construccion
de carreteras alternas entre puntos ya conectados por vias de comunicacion, es
relativamente facil cuantificar el trafico actual y pronosticar la demanda futura.
(NORMAS MTOP, 2003)

a) Tréfico Promedio Diario Anual (TPDA)

La unidad de medida en el trafico de una carretera es el volumen del trafico
promedio diario anual TPDA. Para el calculo se debe tomar las siguientes
consideraciones. (NORMAS MTOP, 2003)

¢ En vias de un solo sentido de circulacién el trafico sera contado en ese
sentido.

¢ 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.

« Para el caso de autopistas, generalmente se calcula el TPDA para cada
sentido de circulacion, ya que en ellas intervienen lo que se conoce como
el flujo direccional que es el porcentaje de vehiculos en cada sentido de la
via.

b) Trafico Generado

Se refiere a los viajes generados por el desarrollo del sector, el cual se presenta en
los dos primeros afios de funcionamiento de la carretera. (NORMAS MTOP,
2003)

Te=20% TPDA
c) Trafico Atraido

Es un porcentaje de trafico que se atraen de dos carreteras, el cual se va a dar por

el mejoramiento que se va a realizar a esta via. (NORMAS MTOP, 2003)

Tatraipo = 10% * TPDAAcTUAL
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d) Trafico Desarrollado

Es un tréafico inducido, que no existe o no existira en el futuro. Se refiere al tréfico
que genera la produccion de la zona. (NORMAS MTOP, 2003)

ToesarroLLADO = 5% * TPDAAcTUAL
e) Trafico Futuro

El prondstico del volumen y composicion del trafico se basa en el trafico actual.
Los disefios se basan en una prediccion del trafico a 15 o 20 afios y el crecimiento
normal del tréfico, el trafico generado y el crecimiento del trafico por desarrollo.
(NORMAS MTOP, 2003)

f) Tréfico Existente

Es aquel que se usa en carreteras antes del mejoramiento y que se obtiene a través
de los estudios de trafico. (NORMAS MTOP, 2003)

g) Trafico Desviado

Es aquel atraido desde otras carreteras o medios de transporte una vez que entre
en servicio la via mejorada en razén de ahorros de tiempo, distancia o costos.
(NORMAS MTOP, 2003)

h) Crecimiento normal del Trafico Actual

El trafico actual es el nimero de vehiculos que circula sobre una carretera antes de
ser mejorada o es aquel volumen que circularia al presente en una carretera nueva
si esta estuviera al servicio de los usuarios. (NORMAS MTOP, 2003)

i) Proyeccion en base a la tasa de crecimiento vehicular

Establecida la tasa de crecimiento vehicular para el periodo de estudio, se aplica al
trafico actual mediante la siguiente formula: (NORMAS MTOP, 2003)

Tp = Ta (1+i)"
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Dénde:

Tp = Tréfico proyectado.

Ta = Tréfico actual

i= Tasa de crecimiento vehicular

n= Ndmero de afios para el cual esté disefiado el proyecto.
(NORMAS MTOP, 2003)

Tabla N°. 2 Tasa de crecimiento de trafico en porcentaje

TASA DE CRECIMIENTO DEL TRAFICO (ECUADOR)
PERIODO

1990 - 2000 | 2000-2010

LIVIANOS 5% 4%

TIPOS DE VEHICULOS

BUSES 4% 3.50%
PESADOS 6% 5%

Fuente: Normas de disefio geométrico de carreteras, MTOP
2.4.3.4. ESTUDIO TOPOGRAFICO

En la realizacién de los estudios para el disefio geométrico de un camino es de
suma importancia la topografia del terreno, siendo este un factor determinante en
la eleccion de los valores de los diferentes pardmetros que intervienen en el
disefio. (Almeida, 2013)

La incidencia del factor topografico en los costos de construccién de un proyecto
vial es considerable y limitante con relacion a las caracteristicas del trazado
horizontal, en lo referente a las alineaciones en curvas y a la geometria de la
seccion transversal. (NORMAS MTOP, 2003)

En el trazado de una carretera es necesario conocer la altimetria y la planimetria,
para determinar la elevacion y la posicion de cada uno de los puntos de la via en
estudio. La topografia es un parametro determinante en la planificaciéon y

ejecucion de una carretera, la misma que depende de factores influyentes como
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son: alineamientos horizontales y verticales, las pendientes, las distancias de
visibilidad y rebasamiento, radios de curvatura, peraltes, sobre anchos, secciones

transversales, cunetas. (Almeida, 2013)
2.4.3.5. SELECCION DE LA RUTA

Para seleccionar la mejor posibilidad de una futura carretera es necesario realizar
un estudio geografico de los puntos obligados a conectarse, este estudio se lo hace
de una forma general, rapida y critica del terreno para de esta manera obtener
alternativas de rutas y escoger la mas confiable. Analizar las caracteristicas
fisicas, topogréaficas e hidrologicas de la zona en estudio es otro aspecto
importante. (NORMAS MTOP, 2003)

2.4.3.6. DISENO GEOMETRICO

El disefio geométrico de un camino estd basado en las caracteristicas topograficas
del terreno y de los vehiculos ya gque estos constituyen factores determinantes para
la seleccion del tipo de via que se va a construir, entre los cuales tenemos:
pendientes, radios de curvatura, sobre ancho, alineamiento, longitud de transicion,

peraltes, ancho de carril, distancia de visibilidad.

La construccion de un camino entrafia una serie de problemas complejos en los
cuales se tiene que conjugar lo econdmico en tres aspectos: costos de
construccidn, mantenimiento y operacion, a fin de que el modo total de estos tres
aspectos sea minimo. (NORMAS MTOP, 2003)

a) Disefio Horizontal

El alineamiento horizontal se compone por alineaciones rectas llamadas tangentes
y por curvas circulares que las enlazan. Estas alineaciones dependen de varios
factores tales como: topografia del terreno, hidrologia, condiciones de drenaje,

caracteristicas de la subrasante, potencial de los materiales locales.

Para el disefio horizontal se han analizado los siguientes parametros:
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1) Velocidad de Disefio

La velocidad de disefio es la velocidad de seguridad que puede mantenerse a lo

largo de una seccion de carretera, esta depende de la topografia y el tipo de

carretera que se va a disefiar. La velocidad debe seleccionarse para el tramo de

carretera mas desfavorable, considerando el radio minimo de curvatura. Cuando

ya se ha seleccionado la velocidad de disefio, las caracteristicas geométricas de la

carretera deben seleccionarse a ella, para tener un disefio balanceado. (NORMAS

MTOP, 2003)

Tabla N°. 3 Velocidad de Disefio (km/h)

VELOCIDAD DE DISENO (Km/h)

CLASE DE CARRETERAS VALOR RECOMENDABLE VALOR ABSOLUTO
L o) M L 0 M
RI 6 RIl mas de 8000 TPDA 120 110 90 110 90 80
| 3000 a 8000 TPDA 110 100 80 100 80 60
111000 a 3000 TPDA 100 90 70 90 60 50
[11 300 a 1000 TPDA 90 80 60 80 60 40
IV 100 a 300 TPDA 80 60 50 60 35 25
V menos de 100 TPDA 60 50 40 50 35 25

Fuente: Normas de disefio geométrico de carreteras, MTOP

2) Velocidad de Circulacion

Es la velocidad de un vehiculo en un tramo del camino, la misma que se obtiene al

dividir la distancia recorrida por el tiempo en que el vehiculo estuvo en
movimiento. (NORMAS MTOP, 2003)
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Tabla N°. 4 Velocidad de Circulacion (kmh/h)

VELOCIDAD DE VOLUMENES DE TRAFICO
DISENO (Vd) BAJOS INTERMEDIOS ALTOS
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
120 105 95 63

Fuente: Normas de disefio geométrico de carreteras, MTOP
3) Velocidad de Operacion

La velocidad de operacién o de circulacion es la velocidad de un vehiculo en
tramos especificos de la carretera y su valor se obtiene dividiendo la distancia
recorrida por el tiempo en que el vehiculo se mueve para recorrer el tramo, esta es
la velocidad que da la medida del servicio que presta la carretera y permite

evaluar los costos y los beneficios para los usuarios. (Almeida, 2013)
La velocidad viene expresada por la siguiente formula:

Vc=0.8Vd+6.5 cuando el TPDA < 1000

089 - jando TPDA va de 1000 a 3000

Vc=132Vvd
Donde:
V¢ = Velocidad de circulacion (Km/h)

Vd = Velocidad de disefio (Km/h)

(NORMAS MTOP, 2003)
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Tabla N°. 5 Velocidad de Operacion Promedio

VELOCIDAD DE VOLUMENES DE TRAFICO
DISENO (k/h) BAJO MEDIO ALTO
40 38 35 33
50 47 42 40
60 56 52 45
70 63 60 55
80 72 65 60
100 88 75 -
120 105 85 -

Fuente: Normas de disefio geométrico de carreteras, MTOP
4) Peralte de curvas

Peralte es la elevacion transversal de las curvas, para evitar el desplazamiento de
los vehiculos esto depende del tipo de carretera. EI uso del peralte provee
seguridad y comodidad al vehiculo que transita sobre el camino en curvas
horizontales. (NORMAS MTOP, 2003)

VZ

127 R

=e+f

Donde:

e = Peralte de la curva, expresado en metros por metro de ancho de la calzada.
V = Velocidad de disefio, expresado en Km/h.

R = Radio de la curva, expresado en metros.

f = Maximo coeficiente de friccion lateral.

Para velocidad mayores a 50 Km/h en vias de dos carriles, se recomienda un
peralte maximo del 10% sean estas carreteras y caminos con capas de rodadura

asfaltica, de concreto o empedrado y el 8% para caminos con capa granular de

22



rodadura. Para realizar los m&ximos valores de peralte debe tomarse en cuenta los

siguientes criterios para evitar:

% Un rapido deterioro de la superficie de la calzada en caminos de tierra,
sub-base, por consecuencia del flujo de aguas de lluvia sobre ellas.

% Una distribucion no simétrica del peso sobre las ruedas del vehiculo
especialmente los pesados.

 El resbalamiento dentro de la curva del vehiculo pesado que transita a una
velocidad baja. (NORMAS MTOP, 2003)

5) Coeficiente de friccion lateral

El coeficiente friccion f, para el cual es inminente el deslizamiento, depende de
ciertos numeros de factores, siendo los mas importantes la velocidad del vehiculo,
el tipo y condiciones de la superficie de la calzada y el tipo y condiciones de las
Ilantas.

De acuerdo con las observaciones practicadas por la AASHTO, se ha encontrado
que los coeficientes de friccién disminuyen con el incremento de la velocidad,
como resultado de varias pruebas realizadas, la friccion se expresa con la siguiente
ecuacion donde f es un valor a dimensional. (NORMAS MTOP, 2003)

f=0.19 - 0.000626 * V
6) Radio minimo de curvatura

El radio minimo de las curvas horizontales es un valor limite que ofrece seguridad
para una velocidad de disefio dada y se determina en base al maximo peralte
admisible y el coeficiente de friccion lateral. El radio minimo (r) en condiciones
de seguridad puede calcularse con la siguiente formula. (NORMAS MTOP, 2003)

vd?

Rmin= —
M= 1027 e+ )

Donde:
Vd = Velocidad de diseio

e = Peralte
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f = Coeficiente de friccion lateral.
(NORMAS MTOP, 2003)
7) Distancia de visibilidad

La distancia de visibilidad es la capacidad que tiene un conductor en ver
continuamente delante de él, para tener seguridad y eficiencia al momento de

operar un vehiculo en una carretera.

+ Existen dos aspectos muy importantes para la distancia de visibilidad.
% La distancia requerida para la parada de un vehiculo, sea por restricciones

en la linea horizontal de visibilidad o en la linea vertical.

Estas dos distancias corresponden al tiempo de percepcion y reaccion; el tiempo

total de percepcion mas reaccion hallada como adecuada es igual a 2.5 segundos.

La distancia de visibilidad para parada se mide desde una altura de 1.15m para el
0jo del conductor hasta una altura de 15 cm para el objeto sobre la calzada.
(NORMAS MTOP, 2003)

Aqui se tiene dos tipos de visibilidad:
7.1) Distancia de visibilidad de parada

Es la distancia minima necesaria para que un conductor que transita vea un objeto

en su trayectoria y pueda parar su vehiculo antes de llegar a él.

La distancia minima de visibilidad para la parada de un vehiculo es:
D = d1+d2

Donde:

d1 = Distancia recorrida por el vehiculo desde el instante en que el conductor

observa un objeto.

d2 = Distancia de frenaje del vehiculo hasta que este pare completamente después

de haber aplicado los frenos.
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La distancia recorrida durante el tiempo de percepcion mas reaccion se calcula

con la siguiente férmula:

Ve =t

dl =
3.6

i1 2.5 seg v
= *
3.6seg ¢

dl= 0.7+Vc
Donde:
d1 = Distancia recorrida durante el tiempo de percepcion mas reaccion (m).
V¢ = Velocidad de circulacion del vehiculo (Km/h).
t = Tiempo de percepcién mas reaccion (seg).
(NORMAS MTOP, 2003)
7.2) Distancia de visibilidad de frenado

Para la determinacion de la distancia de frenado (d2), es necesario considerar el
efecto de la friccidon longitudinal (f) para pavimentos mojados y el efecto de las
gradientes. (NORMAS MTOP, 2003)

La distancia de frenado se calcula con la siguiente formula:

42— Vc?
254 f
Donde:
d2 = Distancia de frenado en (m)
f = coeficiente de friccion longitudinal.
V¢ = Velocidad de circulacion (Km/h).
1.15
VO3
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Donde:
f = Coeficiente de friccion longitudinal
V¢ = Velocidad de circulacion (Km/h).

Cuando el vehiculo marcha a la velocidad de circulacién, se determina con la
siguiente expresion:
CZ

254 f

Dvp = 0.7Vc +

Dénde:
Dvp = Distancia de visibilidad de parada.
f = Coeficiente de friccion longitudinal
V¢ = Velocidad de circulacion (Km/h).
(NORMAS MTOP, 2003)
7.3) Distancia de visibilidad de rebasamiento

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

de seguridad.
Esto se lo determina con la siguiente formula:
Dvp =9.54 xV — 218
Donde:
Dvr = Distancia de visibilidad de rebasamiento.
V = Velocidad promedio del vehiculo rebasante (Km/h).

_ Vd + Ve
B 2

(NORMAS MTOP, 2003)
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Doénde:
Vd = Velocidad de disefio.
V¢ = Velocidad de circulacién

La distancia de visibilidad de rebasamiento no siempre es factible de aplicar en los
proyectos viales, no obstante cuando no se puede dar esta facilidad directamente,
se debe acondicionar la via con lugares para que los vehiculos con mayor
velocidad puedan rebasar a los mas lentos. (NORMAS MTOP, 2003)

7.4) Distancia de visibilidad lateral

El 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. (NORMAS MTOP, 2003)

8) Disefio Vertical

Una curva vertical es aquel elemento del disefio del perfil que permite el enlace de
dos tangentes verticales consecutivas, tal que a lo largo de su longitud se efectla
el cambio gradual de la pendiente de la tangente de salida, de tal forma que se
facilite una operacién vehicular segura y confortable, que sea de apariencia

agradable y que permite un drenaje adecuado.

La longitud minima de las curvas verticales se determina en base a los
requerimientos de la distancia de visibilidad para parada de un vehiculo,
considerando una altura del ojo del conductor de 1.15 metros y una altura del
objeto que se divisa sobre la carretera igual a 0.15 metros. (NORMAS MTOP,
2003)

9) Gradientes

Las gradientes dependen directamente de la topografia del terreno y deben tener
valores bajos, en lo posible, a fin de permitir razonables velocidades de

circulacion y facilitar la operacion de los vehiculos, ademas de acuerdo con las
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velocidades de disefio, que dependen del volumen de tréfico y de la naturaleza de
la topografia. (NORMAS MTOP, 2003)

9.1) Gradiente Minima

Es el minimo valor que permite el paso de agua, Gmin = 0.5% vy segln la
AASHTO, se tiene una Gmin = 0.2%. la gradiente longitudinal minima usual es
de 0.5%, se puede adoptar una gradiente de 0% para el caso de rellenos y 1m de
altura o méas y cuando el pavimento tiene una gradiente transversal adecuada para

drenar lateralmente las aguas de lluvia.
9.2) Gradiente Gobernadora

Es la gradiente media para salvar un desnivel, es una gradiente tedrica.
9.3) Gradiente Maxima

Es el mayor valor de la pendiente que puede darse a un proyecto, esto depende de

la topografia y del tipo de via a disefiarse.

Tabla N° 6 Valores de gradientes maximas

GRADIENTE MAX (%) | LONGITUD MAX (m)
8al0 1000
10a 12 500
123214 250

Fuente: Normas de disefio geométrico de carreteras, MTOP

En longitudes cortas se puede aumentar la gradiente en 1% , en terrenos
ondulados y montafiosos, a fin de reducir los costos de construccion ( vias de
clase I, I1,111). (NORMAS MTOP, 2003)

10) Curvas Verticales

Una curva vertical es aquel elemento del disefio en perfil que permite el enlace de
dos tangentes verticales consecutivas, tal que a lo largo de su longitud se efectia

el cambio gradual de la pendiente de la tangente de salida, de forma que se facilite
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una operacion vehicular segura y confortable, que sea de apariencia agradable y
que permite un drenaje adecuado. (NORMAS MTOP, 2003)

10.1) Curvas Verticales Convexas

Las curvas verticales convexas son aquellas que siguiendo el sentido de tréfico se
pasa de una pendiente a otra menor, en este caso el disefio se debe centrar en
otorgar al conductor la distancia de visibilidad suficiente para lograr detenerse al
observar un objeto mas adelante en el eje de su carril. (NORMAS MTOP, 2003)

GRAFICO N° 3 Curva Vertical Convexa

LN TFG 2 Ty 2

CURVAS VERTICALES CONVERES

3 = Pandisnta de sntrada b = Diferencin de pendientes K = Variqcion por unided

22 = Pandlents da sallda L= Lnng[tud de |a curvo e PE!'Id]EI'ItEi k= L/ﬁl

Fuente: (Almeida, 2013)

Para calcular la longitud minima de la curva vertical que satisface esa condicion

se empleara como valores claves los siguientes:

+¢ Altura del ojo del observador = 1.50 m.

+¢ Altura del objeto observado = 0.15 m.
La longitud se expresa con la siguiente formula:

L=AxK
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Donde:

L = Longitud de la curva vertical convexa (m).

A = Diferencia algebraica de las gradientes (%).

S = Distancia de visibilidad para la parada de un vehiculo (m).

K = Coeficiente para las diferentes velocidades de disefio en curvas convexas.

52

K= 236

La longitud minima absoluta de las curvas verticales convexas se indica a

continuacion:
Lvmin = 0.6 xVd
Dénde:
L = Longitud minima de la curva vertical.
Vd = Velocidad de disefio.
(NORMAS MTOP, 2003)
10.2) Curvas Verticales Concavas

Las curvas concavas son aquellas que siguiendo el sentido del trafico se pasa de
una pendiente a una mayor. En este caso la longitud de la curva vertical puede
estar influenciada por dos situaciones: la iluminacion de la via, el confort o la
presencia de obstaculos que reduzcan la visibilidad. (NORMAS MTOP, 2003)
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GRAFICO N° 4 Curva Vertical Céncava

[ g TP 4

(RS ERTCASS CONCAS

Fuente: (Almeida, 2013)

La longitud de una curva vertical concava es mediante su expresion:
L=AxK

SZ
K= —/——
1224+ 35%S

Donde:

L = Longitud de la curva vertical concava (m).

A = Diferencia algebraica de las gradientes (%).

S = Distancia de visibilidad para la parada de un vehiculo (m).

K = Coeficiente para las diferentes velocidades de disefio en curvas convexas.

(NORMAS MTOP, 2003)
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2.4.3.7. MECANICA DE SUELOS

El estudio de los suelos es de mucha importancia ya que permite conocer las
caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo es decir la composicion de los

elementos en las capas de profundidad.

Los estudios de los suelos se los debe realizar con muestras tomadas del lugar en
el cual se va a realizar el proyecto, dichos lugares pueden ser identificados
visualmente de esta manera se ubicara los sitios exactos para realizar las
perforaciones y tomar las muestras necesarias para realizar los estudios

necesarios. (Moreira, 2012)
A. MUESTREO E IDENTIFICACION DE LOS SUELOS

Para los respectivos ensayos de laboratorio tales como: Contenido de Humedad,
Limites de Atterberg, Granulometria, Ensayos de Compactacion y CBR se

tomaron muestras alteradas a nivel de la subrasante. (Moreira, 2012)

B. ENSAYOS DE LABORATORIO

1) Ensayo para la determinacion de humedades del suelo

El contenido de agua en la masa del suelo (w%) es la relacion existente entre el
peso del agua contenidaen la muestra en estado natural y el peso de la muestra
después de ser secada al horno. Es el ensayo que se efectiia con mayor frecuencia
en los laboratorios de suelos por ser el pardmetro fundamental. (Moreira, 2012)

2) Compactacion

Los métodos de laboratorio consisten en compactar en suelo en tres o cinco capas
dentro de un molde especificado por medio de golpes con un piston que se deja

caer desde una altura ya especifica.

Cuando se requiere menor trabajo o energia de compactacion se usara el método
estandar AASHTO T-99.

Cuando se requiere mayor trabajo o energia de compactacién se usara el método
modificado AASHTO T-180.
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3) Capacidad soportante del suelo CBR (California Bearing Ratio)

En este ensayo se mide la resistencia que opone el suelo a la penetracion de un
piston de 19.4 cm? de &rea en una muestra de suelo de 6 plg. (15 cm) de diametro
y 5 plg (12.5 cm) de altura, a una velocidad de 12.7 mm/min (0.5 plg/min). La
fuerza necesaria para que el piston penetre dentro del suelo se mide a
determinados intervalos de penetracion; estas fuerzas medidas, se comparan con
las que se necesitan para producir iguales penetraciones en una muestra que sirve
de patron, la cual es piedra partida bien graduada. (AASHTO, 1993)

CBR Fuerza necesaria para producir una penetracion de 2.5 mm en un suelo

Fuerza necesaria para producir una penetracion de 2.5 mm en la muestra patron

Tabla N° 7 Relacion Esfuerzo-Deformacion para la muestra patron

PENETRACION| ESFUERZO
(plg) (Ib/plgh2)
0.1 1000
0.2 1500
0.3 1900
0.4 2300
0.5 2600

Fuente: Mecanica de Suelos Elemental para la Ing. Civil, Mantilla Francisco, 2008-2009
4) Meétodo de Ensayos de Laboratorio

Para las condiciones encontradas en nuestro pais se considera que pueden
establecer algunos procedimientos de preparacion, ensayo Yy seleccion de
resistencia de los suelos de acuerdo fundamentalmente con las caracteristicas de

las mismas.
Método |

Ensayo sobre gravas, arenas y suelos sin cohesion en general suelos que en el
SUCS (sistema unificado) se clasifican como: GW, GP, GM, GC; SW, SP, SM,
SC; GW-SW, GP-SP, GM-SM, GC-SC y SM-ML; siempre que la fraccion fina no

posea plasticidad.
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Método 11

Ensayos sobre suelos de plasticidad media y baja que no posean una caracteristica
expansiva; en este grupo suelen considerar los siguientes suelos: GW-ML, GC-

CL, SM-ML, OL y CL, no expansivos, asi como combinaciones de ellos.
Método 111

Sirve para suelos de caracteristicas generalmente expansivas como es el caso de
algunos CH, MH y OH.

2.4.3.8. PAVIMENTOS

Se Ilama pavimento al conjunto de capas de material seleccionado que requiere en
forma directa las cargas del transito y las transmite a los estratos inferiores
distribuyéndolas con uniformidad en una forma disipada, proporcionando una

superficie de rodamiento, la cual debe funcionar eficientemente.

Las condiciones necesarias para un adecuado funcionamiento son las siguientes:
anchura, trazo horizontal y vertical, resistencia adecuada a las cargas para evitar
las fallas y los agrietamientos, ademas de una adherencia adecuada entre el
vehiculo y el pavimento aun en condiciones himedas. Deberd presentar una
resistencia adecuada a los esfuerzos destructivos del transito, de la intemperie y
del agua. Debe tener una adecuada visibilidad y contar con un paisaje agradable
para no provocar fatigas. (Moreira, 2012)
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GRAFICO N° 5 Estructura de un Pavimento

La estructura se analiza
para distintos factores de
aporte de geosintético (Fg)

Capas de rodamiento CA > Se mantienen constantes en
- Base asfaltica CA —/ espesor y calidad

o Se varia en espesor

STt e I\ | Se considera un CBR inicial
Fya Subbase granular| que permite comparar el
= ~ : aporte
oo S SR e
SELELE e Geosintético > | Factor Fg: 1.5;2.0y 2.5

— ‘ Se consideran valores de
Subrasante | >| cBR2: 4 y 6%

Fuente: (Almeida, 2013)
2.4.3.8.1. ESTRUCTURA DE UN PAVIMENTO
a) Suelo de Fundacién (Subrasante)

La funcion de la subrasante es soportar las cargas que transmite el pavimento y
darle sustentacién, ademas se considerarse cimentacién del pavimento después de
haber terminado el movimiento de tierras, haber compactado y dadas las
pendientes especificadas. Entre mejor calidad se tenga en esta capa, el espesor del
pavimento sera mas reducido y habrd un ahorro en los costos sin mermar la
calidad. (AASHTO, 1993)

b) Capa de Sub Base

“Capas de espesor definido, de material que cumple determinadas
especificaciones, las cuales se colocan sobre una subrasante aprobada, para

soportar la Capa de Base.”
Esta capa debe cumplir los siguientes objetivos:

» Servir de capa de drenaje del pavimento.
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» Controlar o eliminar en lo posible los cambios de volumen, elasticidad y
disminuir la plasticidad que perjudican el material de la subrasante o
terreno de fundacion.

» Controlar la capilaridad del agua, proveniente de niveles freaticos
infrayacentes cercanos. (AASHTO, 1993)

c) Capa de Base:

Es la capa que tiene por finalidad absorber los esfuerzos transmitidos por las capas
de los vehiculos, repartidos uniformemente estos esfuerzos a la capa de sub-base y
al terreno de fundacién. Las bases pueden ser granulares o estar formadas por
mezclas bituminosas, mezclas estabilizadas con cemento u otro material ligante.
(AASHTO, 1993)

Esta capa debe cumplir los siguientes objetivos:

» Por su funcién estructural, reduce los esfuerzos cortantes que se transmite
hacia las capas inferiores.

» Ser resistente a los cambios de humedad y temperatura.

A\

No debe presentar cambios de volumen.
» Reducir el espesor de la capa de rodadura.
d) Capa de Rodadura:

Tiene como funcién principal proteger la capa de base impermeabilizar su
superficie para evitar las filtraciones del agua lluvia. Evita el desgaste de la base
debido al trafico de vehiculos y en algunos casos ayuda a aumentar la capacidad
de soporte. (AASHTO, 1993)

e) Capa de Rasante:

Es la que corresponde a la superficie de rodadura e indica la linea de gradiente a

nivel de la superficie de rodadura del camino.
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2.4.3.8.2. CARACTERISTICAS QUE DEBE REUNIR UN PAVIMENTO

Un pavimento para cumplir adecuadamente sus funciones debe reunir los

siguientes requisitos:

1. Ser resistente a la accidn de las cargas impuestas por el transito

2. Ser resistente ante los agentes de intemperismo.

3. Presentar una textura superficial adaptada a las velocidades previstas de
circulacion de los vehiculos, por cuanto ella tiene una decisiva influencia
en la seguridad vial. Ademas, debe ser resistente al desgaste producido por
el afecto abrasivo de las llantas de los vehiculos.

4. Debe presentar una regularidad superficial, tanto transversal como
longitudinal, que permitan una adecuada comodidad a los usuarios en
funcién de las longitudes de onda de las deformaciones y de la velocidad
de circulacion.

5. Debe ser durable

6. Presentar condiciones adecuadas respecto al drenaje

7. El ruido de rodadura, en el interior de los vehiculos que afectan al usuario,
asi como en el exterior, que influyen en el entorno, debe ser
adecuadamente moderado.

8. Debe ser econdmico

9. Debe poseer el color adecuado para evitar reflejos y deslumbramientos, y
ofrecer una adecuada seguridad al transito. (Fonseca, 2010)

2.4.3.8.3. TIPOS DE PAVIMENTOS
a) Pavimento Flexible

Es una estructura construida con productos bituminosos y materiales granulares,
se caracterizan por ser elementos continuos con la particularidad de que al aplicar
una carga se deforme de manera apreciable en una area relativamente pequefia
adaptandose a las deformaciones del suelo sin que parezcan tensiones adicionales.
(Fonseca, 2010)
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Una carpeta asfaltica proporciona la superficie de rodamiento; las cargas de los
vehiculos hacia las capas inferiores se distribuyen por medio de las caracteristicas
de friccidn y cohesion de las particulas de los materiales; y la carpeta asfaltica se
pliega a pequefias deformaciones de las capas inferiores sin que su estructura se
rompa. Las capas que forman un pavimento flexibles son: carpeta asfaltica, base y
sub- base, las cuales se construyen sobre la capa subrasante. (Bustamante, 2007)

b) Pavimento Rigido

Este tipo de pavimentos no pueden plegarse a las deformaciones de las capas
inferiores sin que se presente la falla estructural. Aunque en teoria las losas de
concreto hidraulico pueden colocarse en forma directa sobre la subrasante, es
necesario construir una capa de sub-base para evitar que los finos sean bombeados
hacia la superficie de rodamiento al pasar los vehiculos lo cual puede provocar

fallas de esquina de la losa. (Bustamante, 2007)
c) Pavimento Semirigido

Son estructuras conocidas como pavimentos compuestos, es muy similar al
flexible como al de tipo rigido. La parte flexible suele estar en la parte superior
mientras que la parte rigida en la parte inferior. Este pavimento puede soportar

cargamentos muy pesados.

Tiene una similitud al pavimento flexible, con la diferencia que una de sus capas
esta rigidizada artificialmente con un aditivo que puede ser asfalto, emulsién,
cemento, cal y quimicos. (AASHTO, 1993)

d) Pavimento Articulado

Formado por elementos prefabricados de pequefias deformaciones, muy rigidos
cada uno y se asientan sobre una capa de arena la cual se apoya sobre una capa de
sub base. Estas transmiten los esfuerzos al terreno mediante un mecanismo de

disipacion de tensiones similar a los pavimentos flexibles. (AASHTO, 1993)
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2.4.3.9. ESTRUCTURA DE UNA CARRETERA

Para estructurar la seccion transversal de las vias, es necesario estudiar diversos
factores que influyen en el funcionamiento de esas vias, como el aspecto
economico, las caracteristicas de los materiales de construccion en cuanto a
calidad, el tratamiento y la posicion de las capas en que se usan, el transito, etc.
(Bustamante, 2007)

a) Calzada

También denominada superficie de rodamiento, es la zona de la via destinada a la
circulacién de los vehiculos de una forma comoda y segura. Esta calzada por lo
general tiene que estar afirmada o pavimentada, dependiendo del tipo de carretera
puede estar dividida en una o mas franjas longitudinales denominadas carriles.
(NORMAS MTOP, 2003)

Tabla N°8 Valores de ancho de la calzada

CLASE DE CARRETERAS ANCHO DE CALZADA (m)
RECOMENDABLE ABSOLUTO
Rl 6 RIl mas de 8000 TPDA 7.3 7.3
| 3000 a 8000 TPDA 7.3 7.3
[1 1000 a 3000 TPDA 7.3 6.5
[11 300 a 1000 TPDA 6.7 6
[V 100 a 300 TPDA 7.5 6
V menos de 100 TPDA 6.5 4

Fuente: Normas de disefio geométrico de carreteras, MTOP 2003
b) Taludes

Son superficies laterales inclinadas que se ubican en las zonas de corte y relleno,
son muy importantes en la seguridad y buena apariencia de una carretera, ademas

de influir en su costo de mantenimiento.

Su disefio depende de las condiciones de los suelos y de las caracteristicas
geométricas de las via, como regla general los taludes deben disefiarse con la

menor pendiente econdmicamente permisible. En terrenos ondulados vy
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montafiosos, en donde las condiciones de los suelos constituyen un factor
determinante y el movimiento de tierras es el mayor rubro en la construccion, se
recomienda dar especial consideracion a los taludes en corte en las curvas
horizontales a fin de proveer una adecuada distancia de visibilidad a un costo

razonable. (Fonseca, 2010)
c) Drenaje

Las estructuras de drenaje tienen como objetivo controlar el agua que llega a la
via y la afectan por escurrimiento superficial, independientemente que las aguas

hayan caido sobre o fuera de la via.

El eficiente sistema de drenaje permite una operacion continua y segura de los
vehiculos sobre la carretera, cualquier interrupcion del trafico vehicular por
inundaciones en la via, ocasionadas por deficiente drenaje, puede representar
costos mayores que aquellos que hubieren representado disefios menos
conservadores en costos iniciales mayores. (Fonseca, 2010)

El estudio de los sistemas de drenaje comprende dos tipos fundamentales:
% Drenaje Superficial

En este se trata de reducir al minimo el agua que fluye por un camino, mediante la
captacion de la misma y tratando de dar una salida rapida al agua que ingresa al
drenaje y esta sea evacuada rapidamente. (Fonseca, 2010)

% Drenaje Subterraneo

Este drenaje es semejante al superficial ya que las capas impermeables forman
canales bien definidos o vasos de almacenamiento de agua subterranea, tal como
sucede en la superficie del terreno. EIl drenaje subterraneo consiste en
proporcionar ductos de drenaje adecuados para controlar el escurrimiento de esa

agua rapidamente. (Fonseca, 2010)

Las obras de drenaje mas comunes entre los dos tipos son:
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% EL BOMBEO

Se entiende por bombeo a la pendiente transversal que se da en las carreteras y en
las aeropistas para permitir que el agua que cae directamente sobre ellas escurra
hacia sus dos hombros. En una via de dos carriles de circulacion y en secciones en
tangentes el bombeo debe tener una 2% de pendiente desde el eje del camino
hasta el hombro correspondiente, en las secciones en curva la pendiente
transversal ocurre sin discontinuidad, desde el hombro mas elevado al més bajo.
En las carreteras con pavimento rigido el bombeo puede ser un poco menor del
orden de 1.5%.

En las aeropistas se dispone también el bombeo desde el eje hacia los hombros,

con pendientes de 1.5%, generalmente. (Fonseca, 2010)
% LOS BORDILLOS

Los bordillos son estructuras que se colocan en el borde exterior del acotamiento
en las secciones en tangente, en el borde opuesto al corte en las secciones en el
balcdn o en en la parte interior de las secciones de terraplén en curvas. Son
pequerios bordos que forman una barrera para conducir el agua hacia los lavaderos
0 bajantes, evitando erosiones en los taludes y saturacion de estos por el agua que

cae sobre la corona de la via. (Fonseca, 2010)
% LOS LAVADEROS

Los lavaderos son canales que se conectan con los bordillos y bajan
transversalmente por los taludes, con el objeto de conducir el agua lluvia que
escurre por los acotamientos hasta lugares alejados de los terraplenes, en donde ya
sea inofensiva. (Fonseca, 2010)

s CUNETAS

Las cunetas son canales que se adosan a los lados de la corona de la via y
paralelamente al eje longitudinalmente de la misma. El objetivo de esta estructura
es la de recibir el agua superficial proveniente del talud y de la superficie de

rodamiento. (Fonseca, 2010)
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% ZANJAS DE CORONACION

Son zanjas excavadas en el terreno natural, que se localizan en la parte superior de
los taludes de los cortes, con la finalidad de interceptar el agua superficial que
escurre ladera abajo desde mayores alturas, para evitar la erosion el talud y el
congestionamiento de la cuneta y la corona de las carreteras por el agua y su

material de arrastre. (Fonseca, 2010)
% ALCANTARILLAS

Este estudio de estructura es la responsable del drenaje transversal; es decir del
paso de agua a través de la obra, en una direccion mas o menos perpendicular a
ella. (Fonseca, 2010)

2.4.3.10. DISENO DE LA CAPA DE RODADURA

Segun el MTOP-001-F-2002(2002: 1-10), establece a la capa de rodadura como la
capa superior de la calzada, de material especificado, designado para dar

comodidad al transito, también llamada capa de desgaste o superficie.

Tabla N° 9. Clasificacion de superficies de rodadura

CLASE DE
CARRETERA CLASE DE PAVIMENTO
| 3000 a 8000 TPDA Carpeta Asfaltica y Hormigon
11 1000 a 3000 TPDA Carpeta Asfaltica

111 300 a 1000 TPDA Carpeta Asfaltica o doble tratamiento superficial bituminoso

Doble tratamiento superficial bituminosos, Capa granular o
IV 100 a 300 TPDA Empedrado

V menos de 100 TPDA Capa granular o Empedrado

Fuente: Normas de disefio geométrico de carreteras, MTOP 2002, PAG, 236
2.5.- HIPOTESIS

¢Las caracteristicas actuales de la capa de rodadura del sector de Quillan Loma de
la Parroquia lzamba, Cantén Ambato, Provincia de Tungurahua perjudica el

desarrollo socio-econémico del sector?
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2.6.- SENALAMIENTO DE VARIABLES
2.6.1.- VARIABLE INDEPENDIENTE
Caracteristicas de la capa de rodadura

2.6.2.- VARIABLE DEPENDIENTE

Desarrollo Econdmico.
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CAPITULO 11l
METODOLOGIA
3.1 ENFOQUE

Muestro proyecto se lo realiza con un enfoque cualitativo y cuantitativo ya que se
lo desarrolla para mejorar la calidad de circulacion de los vehiculos mediante el

mejoramiento de la via haciéndola que esta sea mas viable.
3.2 MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION

En el proyecto se usara la investigacion de campo, porque se debe asistir al lugar
de investigacion es decir al terreno para verificar el estado del sitio y realizar
pruebas y ensayos sobre el tipo de suelo que se esta estudiando y verificar su

capacidad portante asi ver qué acciones o pruebas son las que se debe realizar.

El predominio del trabajo en el campo esta priorizado por la delimitacion de las
zonas donde se realizaran los ensayos de suelos para elaborar un resumen del tipo
del suelo que se encuentra en el lugar y asi poder definir la mejor alternativa para
mejorar la capacidad soportante del suelo y brindarle la mejor solucién para su

mejoramiento.

3.2.1 Investigacion de Campo

Para los problemas encontrados en el sector de estudio es necesario una
investigacion de campo Y realizar los siguientes estudios:
» Conocer cual es la cantidad de vehiculos que circulan por los sectores
donde se realizara el proyecto.
» Conocer el sitio del proyecto, la topografia del lugar de trabajo.
» Conocer el tipo de suelo del sector para la toma de muestras y los

respectivos ensayos.
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3.2.2 Investigacion Experimental

Lo realizamos mediante la obtencion del estudio del tipo de suelo:
» Ensayos CBR
» Contenidos de humedad
» Granulometria
De esta manera podremos proporcionar la solucion mas adecuada a muestro

problema encontrado en el sector de estudio.

3.2.3 Investigacion Bibliografica
Las consultas se las realizo en articulos, documentos, anotaciones, tesis de grado,
libros de diferentes autores acerca de las caracteristicas de las vias lo cual facilita

la realizacion del trabajo.

3.3NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION
3.3.1 Nivel Exploratoria

Se buscé la manera de como controlar las aguas lluvias las mismas que causaban
el deterioro de la capa de rodadura debido a que las vias del sector de Quillan
Loma no contaban con un sistema de drenaje lo que ocasionaba un sin nimero de
baches a lo largo de toda la via.

Luego de realizar el analisis necesario se genero las siguientes variables:

Variable Independiente: Disefio la capa de rodadura para el sector de Quillan
Loma.

Variable Dependiente: Desarrollo socio-econdémico del sector de Quillan Loma.
Para conocer mas acerca de nuestro proyecto a realizar es necesario investigar a
algunos ingenieros que ya hayan realizados trabajos similares y que nos puedan

dar una ayuda al proyecto que se realiza.
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3.3.2 Nivel Descriptivo

Se encontrd las causas del problema del proyecto a realizar lo que ocasiona el
deterioro de la via como son: El transporte pesado que se encarga de transportar
los productos, baches, la estabilidad del suelo, los cruces de agua en los diferentes

tramos de la via, etc.

3.3.3 Asociacion de Variables

Este es un nivel en el cual se evalla las variaciones del comportamiento tanto de
la variable independiente como la variable dependiente. Se deberd realizar un
analisis del grado de relacion que exista entre estas dos variables, es decir la
relacién entre el disefio de la capa de rodadura y su incidencia en el estado actual

de la via.
3.3.4 Nivel Explicativo

Este tipo de investigacion comprueba la necesidad del planteamiento de dicha
reestructuracién vial para el crecimiento organizada de la zona haciéndose asi

verificable la misma.
3.4: POBLACION Y MUESTRA:
3.4.1 Poblacién

El sector de Quillan Loma esta conformado por alrededor de 1000 habitantes que
serén beneficiados con el proyecto.

3.4.2 Muestra (n)

Los habitantes que son afectados por el mal estado de estas vias es conocido por
lo cual el tamafio de la muestra se lo determina mediante la siguiente formula:

N * §2 % 72
" (N—=1)*E2 4+ 62 z2

n

Donde:

n = Tamafo de la muestra de la poblacién.

46



N = Poblacién
E = Error de muestreo (5%)
d =

multiplicado por la probabilidad de fracaso ( q=0.5), su resultado es 0.25.

Desviacion estdndar, producto de la probabilidad de éxito ( p= 0.5)

z = Nivel de confianza para el estudio se tomara el 95% y su coeficiente segun la
tabla de distribucion estandar seré de 1.96.
Tabla N° 10. Valores de distribucion Estandar

VALOR DE Z 115 128 1.44 1.65 1% 2.4

2.58

NIVEL DE CONFIANZA 5% 80% 85% 90% 95%|  97.50%

99%

Fuente: Problemas de Estabilidad y Estadistica

_ 1000 * 0.252 * 1.962
~ (1000 — 1) * 0.052 + 0.252 * 1.962

n

n = 88 Habitantes
3.5 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES:

3.5.1 Variable Independiente:

Caracteristicas actuales de la capa de rodadura del sector de Quillan Loma de la

Parroquia Izamba, Cantén Ambato, Provincia de Tungurahua

Conceptualizacién | Dimensionamiento | Indicadores | Items Técnicas
(cual  es el
disefio Estacion total
Horizontal Geométrico de
El disefio se realiza la via? GPS
para mejorar las | Disefio Geométrico
caracteristicas de la ¢Cuales son las | Normas
capa de rodadura Vertical pendientes MTOP
para  permitir el adecuadas para
mejoramiento del el disefio de la
desarrollo socio via?
econémico del sector
(Cudl es la
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TPDA cantidad de | Observacion
Disefio del trafico que
Pavimento CBR posee la via? Muestras de
¢(Cual es la | suelo.
Carpeta capacidad
Asfaltica portante del | Ensayo de los
suelo? suelos
¢Cual es el tipo
de pavimento
adecuado para
la via?
;Qué tipo de
Disefio de los | Cunetas cunetas y
sistemas de drenaje alcantarillas Observacion
Alcantarillas | deben ir en la

via?

3.5.2 Variable Dependiente:

Mejorar el desarrollo Socio-econémico de los habitantes de varios sectores de

Quillan Loma.
Conceptualizacién | Dimensionamiento | Indicadores | Items Técnicas
El desarrollo ¢Cuales son los
socioecondmico  es Productos productos que | Encuestas
mejorar el bienestar Agricolas se cultivan en
econémico, cultural y este sector?
social de los | Desarrollo ¢ Existe
moradores, esto | Econémico problemas de
depende del aumento Vivienda accesibilidad a | Observacion
de la produccion las  viviendas
agricola del sector. de los | Encuestas
moradores?
Tiempo  de | ;Qué tiempo se | Encuestas
viaje del | demora en salir
transporte la produccion
al mercado?
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3.6 RECOLECCION DE INFORMACION:

La presente investigacion se realizé mediante la observacion de campo, encuestas
y los respectivos ensayos de laboratorio en distintas zonas del sector las mismas

que son necesarias para justificar nuestro proyecto.

3.7 PROCESAMIENTO Y ANALISIS
3.7.1 Procesamiento de la Informacion

Mediante las encuestas realizadas a los moradores del sector, las observaciones de

campo, los diferentes ensayos de laboratorio se informa lo siguiente:

+¢+ La ubicacion del sitio del proyecto

¢+ Anadlisis de los resultados que se obtuvo en el laboratorio

¢+ Presentacion de los resultados del laboratorio a través de un analisis
estadistico

¢+ Propuesta del Disefio Geométrico de la via.

3.7.2 Andlisis de la Informacidén

A través de la informacion obtenida mediante las encuestas se podran determinar
el estado de los moradores y su insatisfaccion con respecto al estado de la via con
lo cual de esa manera se podra verificar la hip6tesis planteada.

Con el trafico actual se podra determinar el crecimiento del tréfico para el periodo
de estudio y mediante la topografia se podra especificar el tipo de terreno de la

zona de estudio.
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CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.1 ANALISIS:

4.1.1 Analisis de las Encuestas Realizadas a los moradores del Sector de Quillan

Loma

Los resultados fueron obtenidos de una encuesta realizada a 88 moradores del sector
de Quillan Loma, la cual consta de 6 preguntas claras y presisas en la cual el objetivo
fue saber si los moradores de dicho sector se encuentran conformes con el tipo de via
que ellos utilizan diariamente, y la manera en la que esta se encuentra en la

actualidad.

Ademas de ponerles en consideracion de los trabajos de mejoramiento que se va a

realizar para su beneficio. Por lo cual se obtubo los siguientes resultados.
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PREGUNTA N° 1:

¢ QuEé tipo de via es la que tiene usted en sus barrios?

Tabla N° 11. Tipo de Via

ALTERNATIVA | CANTIDAD | PORCENTAIJE
LASTRADA 23 26.1%
EMPEDRADA 65 73.9%
ADOQUINADA 0 0.0%
ASFALTADA 0 0.0%
TOTAL 88

Fuente: Autor

GRAFICO N° 6 Tipo de Via

TIPO DE VIA
73,99
70 -
60 -
50 -
40 -
30 4 26.1%
20 -
10 - 0% 0%
° LASTRADA | EMPEDRADA IADOQUINADAI ASFALTADA I
ANALISIS:

De acuerdo a las 88 encuesta realizada a las personas del sector de Quillan Loma, el
26.1 % de las personas dicen que la via de su sector es de tipo lastrada mientras que
el 73.9% afirman que el tipo de via que ellos estan utilizando es una via tipo
empedrada.
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PREGUNTA N° 2:

¢En qué condiciones se encuentran las vias del sector de Quillan Loma de la
Parroquia Izamba del Cantén Ambato?.

Tabla N° 12. Condiciones de la via

ALTERNATIVA | CANTIDAD | PORCENTAIJE
BUENA 8 9.1%
PESIMA 18 20.45%
MALA 62 70.45%
MUY BUENA 0 0.00%
TOTAL 88

Fuente: Autor

GRAFICO N° 7 Condiciones de la Via

CONDICIONES DE LA VIA

A

BUENA PESIMA MALA MUY BUENA

ANALISIS:

De acuerdo a las 88 personas encuestas en el sector de Quillan Loma, el 9.10% de las
personas dicen que las condiciones de la via es buena, por otro lado el 20.45%
mantiene que la via que ellos utilizan se encuentra en pésimo estado, y mientras que
el 70% afirman que las vias estan en malas condiciones.

52



PREGUNTA N° 3:

¢ Qué tipo de vehiculos circulan por las vias ?

Tabla N° 13. Tipo de Vehiculos

ALTERNATIVA | CANTIDAD | PORCENTAIJE
BUSES 7 4.5%
CAMIONES 44 28.2%
CAMIONETAS 65 41.7%
AUTOMOVILES 37 23.7%
MOTOS 3 1.9%
TOTAL 156

Fuente: Autor

GRAFICO N° 8 Tipo de Vehiculos

TIPOS DE VEHICULOS
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ANALISIS:

De acuerdo a las 88 personas encuesta en el sector de Quillan Loma, la mayoria de
las personas que habitan en este sector afirman que la via es utilizada en un 1.9% por
motos, el 4.5% por buses que circulan por este sector aproximadamente cada hora, el
28.2% por automdviles se son de uso particular de los moradores, el 23.7% por
camiones que llegan a cargar los productos agricolas de la mayoria de personas que
se dedican a la agricultura, y que en su mayoria el 41.7% por las camionetas que son
utilizadas por los moradores para trasladar sus productos agricolas a los diferentes

mercados de la ciudad y sus alrededores.
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PREGUNTA N° 4:

¢ Con qué frecuencia se da mantenimiento a las vias del sector de Quillan Loma

de la Parroquia Izamba del Canton Ambato?

Tabla N° 14. Mantenimiento de la Via

ALTERNATIVA | CANTIDAD | PORCENTAIJE
CADA ANO 0 0.0%
2-3ANOS 31 35.2%

NUNCA 57 64.8%
TOTAL 88

Fuente: Autor

GRAFICO N° 9 Mantenimiento de la Via

TIEMPO DE MANTENIMIENTO

64.8%

35.2%
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ANALISIS:

De acuerdo a las 88 personas encuestas en el sector de Quillan Loma, el 35.2% dicen
que no se ha realizado un mantenimiento en las vias de su sector en mas o menos 2 o
3 afios, mientras que el 64.8 % afirman que nunca han visto que se realice un

mantenimiento en la via por las cuales ellos circulan.
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PREGUNTA N° 5:

¢ Se siente usted conforme con el tipo de via que tienen en su sector?

Tabla N° 15. Conformidad con el tipo de Via

N°
ALTERNATIVA | PERSONAS | PORCENTAJE
S 10 11.4%
NO 78 88.6%
TOTAL 88

Fuente: Autor

GRAFICO N° 10 Conformidad con el tipo de Via

CONFORMIDAD DE LOS MORADORES

88.6%

NO

ANALISIS:

De acuerdo a las 88 personas encuestas en el sector de Quillan Loma, el 11.4% de las
personas dicen que si se sienten conformes con la via que ellos utilizan, mientras que
el 88.6% dice que no se siente conforme con el tipo de via que existe en sus sector y
que se deberia mejorar la via debido a que en épocas lluviosas se forman charcos de
agua, socavaciones, y debido a este problema es muy dificultoso que se pueda salir
con los productos agricolas a los diferentes mercados.
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PREGUNTA N° 6:

¢Las Autoridades de su sector han hablado sobre el mejoramiento de las vias de
su sector?

Tabla N° 16. Preocupacion de las Autoridades

N°
ALTERNATIVA | PERSONAS | PORCENTAJE
S 37 42.0%
NO 51 58.0%
TOTAL 88

Fuente: Autor

RESPUESTA DE AUTORIDADES

S| NO

GRAFICO N° 11 Preocupacién de las Autoridades

ANALISIS:

De acuerdo a las 88 personas encuestas en el sector de Quillan Loma, el 42.0% de los
moradores afirman que no se ha hablado sobre el tema del mejoramiento vial,
mientras el 58.0% dice que las autoridades siempre han hablado del mejoramiento de
las vias pero que este tema solo se lo habla en épocas de elecciones y que luego

nunca se ha visto ninguna solucién a las peticiones de los moradores.
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4.1.2 Andlisis del Inventario Vial

El inventario vial se lo realiza para conocer de mejor manera las condiciones en la
que se encuentra la via su condicidn fisica, su condicién geométrica, su estado de
funcionalidad. Lo méas apto para realizar este tipo de descripcion es mediante una
inspeccion directa en el sitio del proyecto, realizar un recorrido visual esto nos sera
de mucha utilidad en el momento de calificar las condiciones de la via y de buscar

las mejores soluciones para la misma.

De acuerdo a la inspeccion visual realizada se ha obtenido los siguientes datos:

Tabla N° 17. Resumen Inventario Vial

INVENTARIO VIAL
TRAMO | ABSCISA (m) | ABSCISA (m) ANCHO OBSERVACIONES
Via en mal estado de tipo lastrado no tiene
1 0+00 0+850 6 cunetas
Via en mal estado de tipo empedrado no tiene
1 0+850 1+350 7 cunetas
Via en mal estado de tipo empedrado no tiene
1 1+350 2+210 7 cunetas
Via en mal estado de tipo lastrado no tiene
2 0+00 0+650 6.5 cunetas
Via en mal estado de tipo lastrado no tiene
2 0+650 1+230 6 cunetas

Fuente: Autor

4.1.3 Andlisis del levantamiento Topografico

El levantamiento topografico se lo realizo con el fin de conocer de mejor manera la
superficie de la via, para ello esto se lo realizo con un equipo topografico (Estacion
Total) con la cual se tomo una faja de 40 m de ancho de cada lado del eje de la via.
Una ves levantada la topografia de la via se utiliz6 el software “Auto CAD civil 3D”
con el cual se pudo obtener las curvas de nivel asi como los respectivos

alineamientos y los perfiles tanto longitudinales como los perfiles transversales.
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La topografia permite realizar representaciones gréficas las cuales mediante un
software son de vital importancia para realizar los disefios necesarios los cuales

mediante estudios previos seran ejecutados.
4.1.4 Anélisis de los Estudios de Suelos

El estudio de suelos es de vital importancia para todo el proyecto ya que influira
mucho en el factor econdmico ya sea aumentando el costo o dismuniyendolo de una

forma considerable.

Para poder constar con este factor se debe realizar un estudio centrado de los suelos
en los que vamos a realizar o levantar nuestro proyecto mediante los respectivos
ensayos de laboratorio para poder determianr asi sus propiedades mecanicas las

cuales de acuerdo con sus resultados podran ser mejorados. (Moreira, 2012)
4.1.4.1 Contenido de Humedad

Para poder determinar el porcentaje de humedad natural en todo el tramo de nuestra
via de estudio es necesario realizar un ensayo de contenido de humedad en las

muestras recolectadas del sitio del proyecto. (Moreira, 2012)

Mediante el enasyo se obtuvo los siguientes valores de los respectivos tramos:

Tabla N° 18. Resumen del Contenido de Humedad

CONTENIDO DE HUMEDAD
ABSCISA
TRAMO TOMA DE W%
INICIAL FINAL MUESTRAS

0+00 2+840 0+ 850 27.90%
0+00 2+840 1+350 22.80%
0+00 2+840 2+ 210 23.40%
0+00 1+230 0+850 21.40%

[ NGRS e TS

FUENTE: AUTOR
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4.1.4.2 Capacidad de Soporte 6 CBR (California Bearing Ratio)

En este ensayo se midela resistencia que opone el suelo a la penetracién de un piston
de 19.4 cm2 de &rea en una muestra de suelo de 6 plg (15 cm) de diametro y 5 plg
(12.5 cm) de altura, a una velocidad de 1.27 mm/min (0.5 plg/min). La fuerza

necesaria para que el piston penetre dentro del suelo se mide a determinados

intervalos de penetracion. (Moreira, 2012)

Mediante los respectivos ensayos de laboratoio se obtuvé los los siguinetes valores

del CBR:

Tabla N° 19. Resumen del valor CBR

VALOR DE CBR
ABSCISA
TRAMO TOMA DE CBR
INICIAL FINAL MUESTRAS
1 0+ 00 2+840 0+ 850 15%
1 0+ 00 2+840 1+ 350 16.70%
1 0+ 00 2+840 2+ 210 18.20%
2 0+ 00 1+230 0+850 20.30%

Para el calculo del CBR de disefio se tom0 en consideracion lo que recomienda el

Manual Americano para disefio de pavimentos SIECA, y de esa manera se calculé el

FUENTE: AUTOR

CBR asi como se indica en la siguiente grafica:
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GRAFICO N° 12 Valor CBR de disefio

Determinacion CBR Diseino
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FUENTE: AUTOR

Mediante la grafica se tomé el valor de 17.5% que es el CBR de disefio lo cual nos
expresa que se trata de un suelo que esta dentro de la clasificacion de sub-rasante

buena.
4.1.5 ANALISIS DEL ESTUDIO DE TRAFICO

El presente estudio se lo realiz6 tomando en consideracion los dos carriles tanto el de
subida como el de bajada en los dias Lunes, Miercoles, Viernes, Sdbado y Domingo,
un dia entero durante el horario de las 7 de la mafiana a las 7 de la noche en un

periodo de 12 horas.

De esta manera se puede conocer de mejor manera cual es la cantidad de vehiculos

que circulan diariamente por este sector y por nuestra via de estudio respectivamente.
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Tabla N° 20. Hora Pico

TRAFICO VEHICULAR DEL SECTOR DE QUILLAN LOMA

ViA VIA QUE CRUZA LOS BARRIOS SAN FRANCISCO - SENIOR DE LA
JUSTICIA - SAN JOSE Y MARIA - SAN MIGUEL ARCANGEL
ENTRADA A LOS BARRIOS SAN FRANCISCO - SENOR

DIRRECCION DE LA JUSTICIA - SAN JOSE Y MARIA - SAN MIGUEL
ARCANGEL
REALIZADO POR EDISSON PATRICIO LUISA LLUNDO
FECHA: 06/07/2015 DIA |LUN ES 08/06
CAMIONES TOTAL
INTERVALO LIVIANOS BUSES C2p C 2G TOTAL ACUMULADO
7:00 7:15 2
7:15 7:30 1
7:30 7:45 1
7:45 8:00 2 1
8:00 8:15 1
8:15 8:30 2
8:30 8:45 1 1 1
8:45 9:00 1
9:00 9:15 1 1
9:15 9:30 2
9:30 9:45 2
9:45 10:00 1
10:00 10:15 1 2 1
10:15 10:30 2 1
10:30 10:45 1
10:45 11:00 1 1
11:00 11:15 1 1
11:15 11:30 2 1
11:30 11:45 1
11:45 12:00 1
12:00 12:15 2
12:15 12:30 2 1

12:30 12:45 1

0|0 0o f 00| 5[ o] | 00| | W] V| Nf N N N 0o 00| 0of 5 0| B W N[ | 0of 0] N[ 0| N| B N

R BIWI W B NIN[WI R N[R]WIU[R]WIN]W[RIN[WIN]W[O|N]W[R[WIN]R|R[WIN|N]R[W[ A R[N]N]N] R WIN[ Rl W] R[R]N

12:45 13:00 1 1 1

13:00 13:15 2

13:15 13:30

13:30 13:45 2 1

13:45 14:00 2

14:00 14:15 1 1 1

14:15 14:30 2

14:30 14:45 1

14:45 15:00 3

15:00 15:15 1 1

15:15 15:30 2 1

15:30 15:45 1

15:45 16:00 3 > 11
16:00 16:15 2 1 12
16:15 16:30 1 10
16:30 16:45 3 2 14
16:45 17:00 1 10
17:00 17:15 1 2 10
17:15 17:30 2 11
17:30 17:45 1 1 [
17:45 [ 18:00 2 1 1 11
18:00 | 18:15 1 1 1 11
18:15 | 18:30 2 1 12
18:30 18:45 3 1 14
18:45] 19:00 1 11

Fuente: Autor

Se estableciod que el dia con mayor trafico vehicular se produce el dia lunes entre las
17:45 hasta las 18:45pm.
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4.2 INTERPRETACION DE DATOS
4.2.1 Interpretacion de las Encuestas Realizadas

Luego de realizar el andlisis respectivo de todas las encuestas que fueron hechas a
los moradores del sector de Quillan Loma se procedié a interpretar los resultados

considerando lo siguiente:

e La gran parte de los moradores del sector de Quillan Loma afirman que la via
que ellos ocupan y por la cual circulan sus respectivos vehiculos se encuentra
en pésimas condiciones por lo cual dificulta la salida de la produccion
ocasionando dafios a los mismos.

e Mediante una inspeccién visual se pudo notar que la zona de estudio de
nuestra via es una zona muy productiva y que los moradores de estos sectores
al no contar con una via en éptimas condiciones tienen grandes dificultadas
para poder sacar su produccion a los diferentes mercados.

e Gran parte de los moradores se quejan de que no se le brinda suficiente
atencion a sus sectores puesto que la via que ellos utilizan se encuentra en
pésimas condiciones y que la capa de rodadura ya tiene un largo tiempo en
esas condiciones y que no se hace nada al respecto.

e Los encuestados reflejan que la via sufre grandes dafios y mucho mas en
épocas lluviosas al ser de tipo lastrado dificulta la salida de los vehiculos y
por ende el dafio de los mismos.

e En la via de estudio es muy frecuente el dafio de vehiculos puesto que la capa
de rodadura tiene un sin nimero de baches, charcos de agua en épocas de
lluvia, los mismos que dificultan la circulacion tanto de peatones como de
vehiculos.

e Los moradores del sector de Quillan Loma piden que se le un mejoramiento a

la capa de rodadura ya que esto seria de gran beneficio para ellos.

62



e La mayoria de los moradores del sector de Quillan Loma piden que se le de el
asfaltado respectivo a la via que ellos utilizan diariamente por que esto
mejoraria la circulacion tanto peatonal cono vehicular.

e EIl medio de transporte para las personas de este sector son las camionetas y
que muchas veces estas no brindan su servicio debido al mal estado que se
encuentra la capa de rodadura.

e Debido a las malas condiciones de la capa de rodadura muchos de los
moradores y agricultores de este sector afirman que sus productos sufren
dafios al momento de ser sacados a los diferentes mercados.

e Al mejorar la capa de rodadura del sector de Quillan Loma contribuira en
una forma positiva beneficio de las personas facilitando la salida de sus
producciones agricolas y aumentando su ingreso econémico.

e Al realizar las encuestas respectivas muchos de los moradores afirmaron que
estaban dispuestos a brindar la ayuda necesaria para realizar los
mejoramientos en los diferentes tramos de la via puesto que es para su propio

beneficio.
4.2.2 Factor hora Pico
Se emple6 el metodo de la treintava hora para determinar la hora pico.

Si el factor de la hora pico se encuentra en el rango de 0.81 a 1 esto quiere decir que
el flujo del trafico es uniforme, pero si el factor fuese menor que 0.81 esto

significaria que el flujo de trafico fuese inestable. (Moreira, 2012)

Nota: Se considera el factor de hora pico 1 para considerar que nuestro flujo

vehicular es uniforme.
Trafico promedio diario anual (TPDA):

El TPDA se lo define como el volumen total de vehiculos que pasan por un punto o

seccion de una carretera en un periodo de tiempo determinado, que es menor de un
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dia y mayor o igual a un afio, dividido por el numero de dias comprendido en dicho
periodo de medicién. (Moreira, 2012)

Tabla N° 20. Hora Pico

CAMIONES TOTAL
INTERVALO LIVIANOS BUSES TOTAL
c2p €26 ACUMULADO
17:45 18:00 2 1 1 4 11
18:00 18:15 1 1 1 3 11
18:15 18:30 2 1 3 12
18:30 18:45 3 1 4 14
TPDA 8 2 3 2 48

Fuente: Autor

Calculo del TPDA actual método de la treintava hora:
Factor para zonas Rurales = 0.15

Qv * FHP
% 30ava hora

TP DA(ACTUAL) =

Donde:

Qv = Volumen vehicular durante 1 hora.
FHP = Factor Hora Pico ( 1)

% 30ava hora = Porcentaje 30ava hora.

LIVIANOS:
TPDA = 81
(acrval) = 57s
TPDAacruar) = 53 Vehiculos
BUSES:
TPDA _ 2zl
(ACTUAL) = 3715

TPDA(ACTUAL) = 13 VehiCUIOS

(Moreira, 2012)
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PESADOS C - 2P:

31

TPDA = ——
(ACTUAL) 015

TPDA(ACTUAL) = 20 Vehiculos

PESADOS C - 2G:

2x1

TP DA(ACTUAL) = m

TPDAacryary = 13 Vehiculos
TPDAacruary = LIVIANOS + BUSES + PESADOS C — 2P + PESADOS C — 2G
TPDAacryary =53 +13 +20+ 13
TPDAacryary =99 Vehiculos

Céalculo del TPDA para 1 afo:

LIVIANOS:
TPDA(1 anioy = TA* (1 +1)"
TPDA(1 anoy = 53 * (1 +0.0397)*
TPDA(1 aiipy = 55 Vehiculos
BUSES:

TPDA(l afo) = TA % (1 + l)n
TPDA (1 anoy = 13 * (1 + 0.0197)*

TPDA(1 qiipy = 14 Vehiculos

(Moreira, 2012)
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PESADOS C - 2P:
TPDA(1 asi0y = TAx (1 +1)"
TPDA(1 giioy = 20 * (1 +0.0194)*
TPDA(1 aiipy = 21 Vehiculos
PESADOS C - 2G:
TPDA(1 asioy = TA* (1 +1)"
TPDA(1 anoy = 13 * (1 +0.0194)*
TPDA(1 ¢iipy = 14 Vehiculos

Calculo del Trafico Generedo:

El valor de Trafico Generado es igual al 20% del trafico diario anual actual

Tg =20%TPDA acruar

LIVIANOS:
Tg =20%TPDA scruar
Tg =20%*55
Tg = 11 Vehiculos
BUSES:

Tg =20%TPDA (ACTUAL)
Tg =20% =14

Tg = 3 Vehiculos

(Moreira, 2012)
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PESADOS C - 2P:

Tg =20%TPDA scruar

Tg =20% =21

Tg = 5 Vehiculos

PESADOS C - 2G:

Tg =20%TPDA scruar

Tg =20% 14
Tg = 3 Vehiculos

Tabla N° 21. Tréafico Generado

TIPO DE VEHICULO LIVIANOS | BUSES |CAM.C-2P|CAM.C-26G
TASA DE CRECIMIENTO 3.97 1.97 1.94 1.94
TRAFICO PROYECTADO A 1ANO (TPDA1) 55 14 21 14
TRAFICO GENERADO (Tg) 11 3 5 3
TOTAL TRAFICO GENERADO 22

Célculo del Tréafico Atraido:

FUENTE: AUTOR

El valor de Tréfico Atraido es igual al 10% del trafico diario anual existente.

LIVIANOS:

TA =10% TPDA xistentE)

TA =10% * 53

TA = 4 Vehiculos

(Moreira, 2012)
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BUSES:

TA =10%TPDA xistentE)

TA =10% + 13

TA = 2 Vehiculos

PESADOS C - 2P:

TA =10% TPDA (gxistentE)

TA =10% = 20

TA = 2 Vehiculos

PESADOS C - 2G:

TA =10% TPDA gxisrentE)

TA =10% =13

TA = 2 Vehiculos

Tabla N° 22. Trafico Atraido

TIPO DE VEHICULO LIVIANOS | BUSES |CAM.C-2P|CAM.C-2G
TPDA (EXISTENTE) 53 13 20 13
TRAFICO ATRAIDO (TA) 4 2 2 2
TOTAL TRAFICO GENERADO 10

FUENTE: AUTOR

Calculo del Trafico Desarrollado (TD):

El valor de Trafico Atraido es igual al 5% del trafico diario anual existente.

LIVIANOS:

TD = 5% TPDA gxisrentE)

(Moreira, 2012)
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BUSES:

PESADOS C - 2P:

PESADOS C - 2G:

TD =5%x*53

TD = 3 Vehiculos

TD =5%%*13

TD = 1 Vehiculos

TD =5%%*20

TD = 1 Vehiculos

TD =5%%*13

TD = 1 Vehiculos

Tabla N° 23 Trafico Desarrollado

TIPO DE VEHICULO LIVIANOS | BUSES |CAM.C-2P|CAM.C-2G
TPDA (EXISTENTE) 53 13 20 13
TRAFICO DESARROLLADO (TD) 3 1 1 1
TOTAL TRAFICO GENERADO

Célculo del TPDA (Actual):

LIVIANOS:

(Moreira, 2012)

. FUENTE: AUTOR
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TPDA(ACTUAL) == 53 + 4

TPDA(ACTUAL) = 57 Vehiculos

TPDA actuar)y = TPDA gxistentey + TA




BUSES:

TPDA(ACTUAL) = 13 + 2
TPDA(ACTUAL) = 15 Vehiculos

PESADOS C - 2P:

TPDA(ACTUAL) = 20 + 2
TPDA(ACTUAL) = 22 Vehiculos

PESADOS C - 2G:

TPDA(ACTUAL) == 13 + 2

TPDA(ACTUAL) = 15 Vehiculos

Tabla N° 24 Trafico Generado

TIPO DE VEHICULO LIVIANOS BUSES |CAM.C-2P|CAM.C-2G
TPDA (EXISTENTE) 53 13 20 13
TRAFICO ATRAIDO (TA) 4 2 2 2
TRAFICO ACTUAL 57 15 22 15

FUENTE: AUTOR

Célculo del TPDA Proyectado (Futuro):

El Tréfico Futuro se lo calcula con la siguiente formula:

Tf =TA* (1+iD)"

Valores de la tasa de crecimiento:

(Moreira, 2012)
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Tabla N° 25 Tasa de crecimiento del trafico

TASAS DE CRECIMIENTO ANUAL DEL TRAFICO
"i" (%)

PERIODO | LIVIANOS BUSES PESADOS
2015 - 2020 3.97 1.97 1.94
2020 - 2025 3.57 1.78 1.74
2025 - 2030 3.25 1.62 1.58
2030 - 2035 3.25 1.62 1.58

FUENTE: (NORMAS MTOP, 2003)

Tréafico proyectado a futuro con su respectiva tasa de crecimiento:

Tabla N° 26 Tréfico para cada afio

% CRECIMIENTO TRANSITO PROMEDIO DIARIO
Afio | .. . Camiones TPDA
Livianos | Buses | Pesados | Livianos | Buses p | &G
2015 | 447 2.22 218 57 15 22 15 109
2016 | 397 1.97 1.94 59 15 22 15 111
2017 | 397 1.97 1.94 61 15 22 15 113
2018 | 3.97 1.97 1.94 63 15 22 15 115
2019 | 397 1.97 1.94 66 16 23 16 121
2020 | 3.97 1.97 1.94 69 16 23 16 124
2021 | 357 1.78 1.74 71 16 23 16 126
2022 | 357 1.78 1.74 74 16 23 16 129
2023 | 357 1.78 1.74 77 16 23 16 132
2024 | 357 1.78 174 80 17 24 17 138
2025 | 357 1.78 1.74 83 17 24 17 141
2026 | 325 1.62 1.58 86 17 24 17 144
2027 | 3.25 1.62 1.58 89 17 24 17 147
2028 | 3.25 1.62 158 92 17 24 17 150
2029 | 325 1.62 1.58 9 17 24 17 153
2030 | 3.25 1.62 158 98 17 24 17 156
2031 | 325 1.62 1.58 101 18 25 18 162
2032 | 325 1.62 1.58 104 18 25 18 165
2033 | 325 1.62 1.58 107 18 25 18 168
2034 | 325 1.62 1.58 110 18 25 18 171
2035 | 3.25 1.62 1.58 114 18 25 18 175

FUENTE: AUTOR
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TPDA(FUTURO) = Tf + TG + TD

LIVIANOS:

TPDA(FUTURO) = 114‘ + 11 + 3

BUSES:

TPDA(FUTURO) = 18 + 3 + l

PESADOS C - 2P:

TPDA(FUTURO) = 25 + 5 + l

PESADOS C - 2G:

TPDAryryroy =18 +3+1
TPDAyryroy = 22 Vehiculos
TPDArryruroy = 128 + 22+ 31 + 22
TPDAyruroy = 203 Vehiculos

La via analizada de acuerdo al MTOP es un Camino Vecinal de clase 1V

(Moreira, 2012)
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Tabla N° 27 Clasificacion de las vias

. CLASE DE TRAFICO PROYECTADO (
FUNCION
CARRETERAS TPDA)
RI - RII (2 M hicul
CORREDOR (2) as de 8000 ve |clu os
| De 3000 a 8000 vehiculos
ARTERIAL -
I De 1000 a 3000 vehiculos
| De 3000 a 8000 vehiculos
1] De 1000 a 3000 vehiculos
COLECTORAS -
" De 300 a 1000 vehiculos
v De 100 a 300 vehiculos
v De 100 a 300 vehicul
CAMINO VECINAL s
Y Menos de 100 vehiculos

FUENTE: (NORMAS MTOP, 2003)

4.2.2.1 Interpretacion de los Resultados del Trafico

Mediante los calculos realizados se obtiene lo siguiente:

Tabla N° 28 N° de Vehiculos

TIPO DE VEHICULOS

LIVIANOS

BUSES C-2P C-2G

N° DE VEHICULOS

57

15 22 15

FUENTE: AUTOR
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GRAFICO N° 13 Composicion del Trafico Vehicular

COMPOSICION DEL TRAFICO ACTUAL

C-2G
14%
LIVIANOS
C- 2P 599
20%
W LIVIANOS
M BUSES
mCc-2pP
BHC-2G

14%

FUENTE: AUTOR

En lo que corresponde al valor del trafico futuro se obtuvo un TPDA igual a 203
vehiculos/dia valor el cual se obtuvo considerando el crecimiento normal del trafico con una
proyeccion a 20 afios que es el tiempo de vida util, al igual que el trafico por desarrollo y el
generado y es de ahi que se obtuvo que nuestra via d estudio es una via de Clase IV.
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Tabla N° 29 Célculo de los ejes Equivalentes

% CRECIMIENTO TRANSITO PROMEDIO DIARIO Wi w1 W18 CARRIL

Ao Livianos | Buses | Pesados | Livianos | Buses Cariores TFDA PARCIAL ACUMULAD DE DISENO
C2P | C2G 0
005 | 447 | 222 | 218 | 57 15 2 15 109 [ 37514.7 | 37514.7 | 18757.35
2016 | 397 | 197 | 194 | 59 15 2 15 11| 375147 | 750294 | 375147
017 397 | 197 | 1% 61 15 2 15 113 | 375147 | 1125441 | 56272.05
2018 | 397 | 197 | 19 63 15 2 15 115 | 375147 | 1500588 | 75029.4
019 ) 397 | 197 | 1% 66 16 23 16 121 | 39795.95 | 189854.75 | 94927.375
200 397 | 197 | 1% 69 16 23 16 124 | 39795.95 | 2296507 | 114825.35
2020 357 | L78 | 174 11 16 2 16 126 | 39795.95 | 269446.65 | 13472333
202 | 357 | L78 | L74 74 16 2 16 129 | 39795.95 | 3092426 | 1546213
2023 | 357 | L78 | L4 [l 16 23 16 132 | 39795.95 | 34903855 | 174519.28
2024 | 357 | L78 | L4 | &0 17 2 17 138 | 42077.2 | 391115.75 [ 195557.88
205 357 | L8| 14| & 17 2 17 141 | 420772 | 433192.95 | 216596.48
2026 325 | 162 | 158 | 8 17 2 17 144 | 420772 | 47527015 | 237635.08
2027 325 | 162 | 158 | 89 17 2 17 147 | 420772 | 517347.35 | 258673.68
208 32 | 162 | 158 | 92 17 2 17 150 | 42077.2 | 559424.55 [ 279712.28
200 325 | 162 ] 158 | % 17 2 17 153 | 42077.2 | 60150L.75 | 300750.88
200 3% | 162 | 158 | 98 17 2 17 156 | 420772 | 643578.95 | 321789.48
2031 32 | 162 | 158 | 101 18 5 18 162 | 4435845 | 6879374 | 343968.7
2032 32 | 162 | 158 | 104 18 25 18 165 | 4435845 | 732295.85 | 366147.93
2033 32 | 162 | 158 | 107 18 25 18 168 | 4435845 | 7766543 | 388327.15
2034 | 325 | 162 | 158 | 110 18 2% 18 171 | 4435845 | 821012.75 | 410506.38
2035 325 | 162 | 158 | 114 18 25 18 175 | 4435845 | 8653712 | 432685.6

FUENTE: AUTOR

4.3 VERIFICACION DE HIPOTESIS:

Para nuestra investigacion se emple6 la prueba estadistica del Chi Cuadrado la cual

es de gran ayuda para la verificacion de hipotesis.
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4.3.1 Matriz de Valores Observados

Tabla N° 30: Matriz de Valores Observados

SI NO TOTAL
Se snent? usted.conforme con el tipo de 10 78 38
via que tiene en su sector
Las autoridades de su sector han hablado
sobre el mejoramiento de las vias del 37 51 88
sector
TOTAL 47 129 176

FUENTE: AUTOR

4.3.2 Matriz de Valores Esperados

Tabla N° 31: Matriz de Valores Esperados

SI NO TOTAL
Se 5|entel usted.conforme con el tipo de 73 65 38
via que tiene en su sector
Las autorldad(?s de éu sector han ,hablado 23 65 38
sobre el mejoramiento de las vias del
TOTAL 46 130 176

FUENTE: AUTOR

4.3.3 PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS
4.3.3.1 HIPOTESIS NULA (Ho):

Las caracteristicas actuales de la capa de rodadura del sector de Quillan Loma de la
Parroquia Izamba, Canton Ambato, Provincia de Tungurahua no perjudica el
desarrollo socio-econémico del sector.

4.3.3.2 HIPOTESIS ALTERNA (H1):

Las caracteristicas actuales de la capa de rodadura del sector de Quillan Loma de la
Parroquia Izamba, Canton Ambato, Provincia de Tungurahua perjudica el desarrollo

socio-econdmico del sector.
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4.3.3.3 Modelo Matematico
Ho=O=E

H1=0+#E

4.3.3.4 Modelo Estadistico

Se utilizara el modelo estadistico del Chi Cuadrado, en funcion de la encuesta

realizada, para la comprobacién de la hipétesis planteada.

La encuesta fue dirigida a los moradores de los Barrios San Francisco, Sefior de la
Justicia, San José y Maria y San Miguel Arcangel que forman parte del sector de
Quillan Loma, luego de realizar la encuesta al existir varias alternativas se realiza
una tabla de contingencia y mediante el modelo estadistico del Chi Cuadrado, para la

confirmacion de la hipotesis:

_ Y(Fo—Fe)?
B Fe

xZ
Grado de Libertad
Los grados de libertad se calculan de la siguiente manera:
g.l = (#filas — 1) * (#columnas — 1)
gl=(2-1)*2-1)

gl=1*1

gl=1
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Grado de Confiabilidad

GRAFICO N° 14 Grado de Confiabilidad

ZONA DE ACEPTACION I/
!f Yoy
|

a=0.05 gl=

1 3.8415

1-0.95 = 0.05

a=0.05

e Se debe aceptar la hipotesis nula siempre que el valor del Chi Cuadrado
calculado sea menor a 3.8415 con un valor de confiabilidad a = 0.05 y con un
grado de libertad igual a 1.

e Se debe rechazar la hipétesis nula siempre que el valor del Chi Cuadrado
calculado sea mayor a 3.8415 con un valor de confiabilidad oo = 0.05 y con un
grado de libertad igual a 1.

4.3.3.5 Calculo del Chi Cuadrado

FUENTE: AUTOR

Tabla N° 32: Calculo del Chi Cuadrado
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o E (0-E) (0-E)A2 |((0-E)A2)/E

10 23 -13 169 7.34782609

37 23 14 196 8.52173913

78 65 13 169 2.6

51 65 -14 196 3.01538462
Xn2 21.4849498




CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Mediante los diferentes procesos de investigacion que se realizd conjuntamente con

la recopilacion de informacion, el analisis e interpretacion respectiva de los

resultados podemaos decir lo siguiente:

*
L X4

X/
L X4

X/
°

Mediante el andlisis estadistico del Chi cuadrado y obteniendo como valor
calculado igual a 21.4849498 con un valor de 3.8415 para 1 grado de libertad
y con un a= 0.05 se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipdtesis alterna,
llegando a la conclusion donde : “Las caracteristicas de la capa de rodadura
del sector de Quillan Loma de la Parroquia Izamba del Canton Ambato,
Provincia de Tungurahua incidiré en el desarrollo socio economico”.
Mediante el estudio de trafico realizado en el sector de Quillan Loma y que
dicho trafico contempla varios sectores se concluye que la via en estudio es
una via de tipo IV ya que su TPDA esté en el rango de 100 y 300.

El estudio de suelos indica que la capa de rodadura que se coloque sobre
estos tramos tendran una resistencia adecuada ya que mediante los diferentes
ensayos de laboratorio se obtuvo un valor promedio de CBR del 17.5% lo
cual expresa que nuestra sub-rasante se encuentra dentro del rango de muy
buena lo que influira directamente al costo del proyecto.

La inexistencia de cunetas ha generado grandes dafios a la capa de rodadura,
varios puntos de socavaciones por falta de escurrimiento de las aguas lluvias.
La acumulacién de aguas lluvias en los diferentes tramos de la via del sector

Quillan Loma ocasiona que esta se deteriore con mayor facilidad y rapidez.
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La capa de rodadura del sector de Quilldn Loma se encuentra en pésimas
condiciones debido a la falta de sistemas de drenaje para evacuar las aguas
lluvias las cuales al no existir drenajes se extienden a lo largo de la via lo que
ocasiona un deterioro de la misma e impide la circulacién vehicular y
ocasiona molestias a los moradores del sector.

En base a los estudios realizados se toma como una mejor alternativa que
para el mejoramiento de las vias de este sector se debe realizar el disefio de
un pavimento flexible por las diferentes ventajas que este posee , asi como: su
periodo de vida util es de 20 afios, su mantenimiento es de bajo costo y no
requiere tratamientos muy complicados.

La mejor capa de rodadura para las vias del sector de Quillan Loma es la
carpeta asfaltica ya que esta brinda mucha méas comodidad, estabilidad y
seguridad para sus moradores.

La carpeta asfaltica es de mayor beneficio para los moradores del sector de
Quillan Loma ya que esta se adapta a las deformaciones que se puede generar
en el suelo.

Con el mejoramiento de la carpeta de rodadura los moradores del sector de
Quillan Loma contaran con mayor facilidad para trasportar sus productos a
los diferentes mercados de la ciudad lo que generara mas ingresos
econdmicos a sus hogares.

Con el disefio del pavimento flexible se disminuira el tiempo de circulacién
de los diferentes vehiculos que circulan por esta via.

La adaptacion de los sistemas de drenaje tanto longitudinal como
transversalmente sera indispensable debido a que gracias a esto la via se
mantendra en las mejores condiciones y por ende alargara la vida atil de la

carpeta asfaltica.
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5.2 RECOMENDACIONES

X/
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Se recomienda realizar las obras de drenaje a fin de estas seran las que se
encarguen de evacuar todas tipo de aguas de la via con el fin de mejorar la
vida util de la misma.

Tener en cuenta el dafio ambiental (contaminacion durante la ejecucion de la
obra, el ruido, molestias, etc.) que se ocasionara durante la construccion del
proyecto el mismo que debera ser tratado de la mejor forma y solucionado
cada problema que este acarree.

Se recomienda realizar la debida socializacion con los moradores del lugar
durante todo el tiempo de trabajo para evitar interrupciones durante la
ejecucion del proyecto.

Realizar los trabajos de acuerdo a lo establecido en el cronograma de
actividades.

Utilizar materiales de buena calidad para las diferentes capas que conforman
el pavimento.

Colocar las respectivas sefializaciones viales tanto horizontal como vertical
para asi evitar accidentes en las vias.

Se recomienda pedir a los moradores del sector ser pacientes durante la
ejecucion del proyecto para asi evitar conflictos y ademas poder contar con su
apoyo Yy colaboracion.

Se recomienda realizar cada uno de los trabajos con mucha responsabilidad y
tomando en consideracion cada una de las especificaciones establecidas en el
estudio de la via.

Es necesario realizar los mantenimientos de las cunetas de acuerdo al tiempo
especificado para asi mejor el tiempo de vida util del proyecto ademas de que
asi se garantizaré la calidad del trabajo y la satisfaccion de los moradores.
Para evitar accidentes en obra cada trabajador debera llevar puesta su
indumentaria de seguridad ademas se debera colocar los respectivos rétulos

de seguridad para proteccion de los mismos.
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CAPITULO VI
6.1 DATOS INFORMATIVOS

TEMA: Caracteristicas de la capa de rodadura del sector de Quillan Loma de la
Parroquia lzamba del Canton Ambato, Provincia de Tungurahua y su incidencia en el

desarrollo socio econdmico.
6.1.1 Beneficiarios:

Los beneficiarios directos del mejoramiento de la capa de rodadura del sector de
Quillan Loma son los moradores de los diferentes Barrios tales como San Francisco,
Sefior de la Justicia, San Jose y Maria y San Miguel Arcéangel.

6.1.2 Ubicacion:

El proyecto se lo va a realizar en la ciudad de Ambato, Provincia de Tungurahua en
la Parroguia Izamba en los sectores de San Miguel Arcangel, Quillan Loma, San

Francisco, Sefior de la Justicia, San José y Maria.(Grafico N° 1)
6.1.3 Caracteristicas Topograficas:
La via de estudio posee las siguientes caracteristicas:

e El primer tramo se trata de una via de tipo empedrado el cual se encuentra en
malas condiciones

e El segundo tramo de la via es de tipo lastrada que se encuentra en malas
condiciones.

¢ No tiene un ancho uniforme ya que existe tramos con ancho variables que
estan entre 5 a 9 metros.

e No cuenta con sefializacion tanto horizontal como vertical.

No cuentan con cunetas.
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e No existe alcantarillas para desagué de aguas lluvias.
e Poco acceso a las propiedades de los moradores.
e Trazo de curvas mal disefiadas que dificultan la circulacion vehicular.

6.2 ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

Los diferentes Barrios tales como San Francisco, Sefior de la Justicia, San José Maria
y San Miguel Arcangel todos estos pertenecientes al sector de Quillan Loma posee
un sin nimero de dificultades para poder salir con su produccion agricola debido al

mal estado de la via de todo este sector.

La capa de rodadura es en un tramo lastrado y en la otra se encuentra con un
empedrado en mal estado lo que dificulta la salida de los vehiculos y la misma que
dafo la produccion durante la salida a los diferentes mercados de la ciudad lo que
hace que sus ingresos econémicos sean muy bajos y no tengo un nivel econémico

estable en sus diferentes hogares.

En relacion a lo antes mencionado se prevé mejorar de forma sustancial el estado de

la via para asin de esta manera fomentar el desarrollo econémico del sector.
6.3 JUSTIFICACION

El proyecto nace en vista del mal estado en la que encuentra actualmente la via del
sector de Quillan, de los Barrios afectados tales como San Francisco, Sefior de la
Justicia, San José y Maria y San Miguel Arcangel. La misma que genera grandes
pérdidas econdmicas debido al retraso en la salida de la produccion por los dafios a
los vehiculos y el dafio en si que sufre la misma produccién al ser transportada hacia

los diferentes mercados de la ciudad.

Luego de realizar todos los estudios necesarios y una vez construida la via bajo todos
los pardmetros indicados se mejorara la accesibilidad a la zona de estudio, se evitara
el retraso y el dafio a la produccion agricola durante su salida y por ende se mejorara

los ingresos economicos de los moradores de este sector.
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6.4 OBJETIVOS
6.4.1 Objetivo General

Realizar un estudio vial y accesible al sector de Quillan Loma de la Parroquia
Izamba del Cantén Ambato, Provincia de Tungurahua para mejorar el desarrollo

socio econémico.
6.4.2 Objetivos Especificos

e Elaborar el disefio geométrico de la via cumpliendo con las normativa que
especifica el MTOP

e Determinar los espesores de las diferentes capas que conforman la estructura
del pavimento

e Determinar el cronograma valorado de trabajo.

e Elaborar el presupuesto referencial de la obra.

e Realizar un sistema de drenaje adecuado para las épocas de lluvias
6.5 ANALISIS DE FACTIBILIDAD

La realizacion de este proyecto es factible debido a que seran un sin nimero de
personas que seran beneficiarias con este proyecto ya que la mayoria de ellos tienen
como Unico ingreso econdmico la produccion del campo, y al poseer una via con una
accesibilidad mas rapida y mas eficiente ellos podran enviar una produccion con
mejor calidad a los diferentes mercados de la ciudad lo que no solo sera beneficiario
para ellos en cuanto a su estado econdémico sino que también los consumidores

podran consumir productos de mejor calidad y mas higiénicamente tratados.

El proyecto tiene como enfoque impulsar el desarrollo agricola del sector facilitando
el traslado de la produccion y disminuyendo el costo de movilizacion. Ademas este
estudio vial posibilita economicamente que se acceda a los fondos del Gobierno
Auténomo Descentralizado de Tungurahua para que se lo ejecute conjuntamente en

convenio con el Gobierno Parroquial.
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Este proyecto también dara seguridad, comodidad y una mejor calidad de vida a los

moradores del sector de Quillan Loma.
6.6 FUNDAMENTACION
6.6.1 Disefio de la Via

El Disefio Geométrico en una via es una parte fundamental ya que mediante este se
puede establecer las caracteristicas que esta posee ademas de sus caracteristicas, esto
nos ayuda a obtener un disefio funcional y econémico de la misma la misma que

amas de esto proporcionara seguridad y comodidad para sus usuarios.

Para el disefio geométrico de la via se utilizo el programa Auto Civil 3D mediante el
cual se obtiene resultados de las secciones transversales de cada seccion,

alineamientos horizontales y verticales de una manera rapida y precisa.
6.6.2 Disefio de la estructura del Pavimento

La estructura de un pavimento estd conformada por distintas capas de diferentes
materiales de calidad destinados para distribuir y transmitir las cargas aplicadas por

el trénsito hacia el suelo de la subrasante.

Para el disefio de la carpeta asfaltica se toma en cuenta las condiciones que nos
recomienda el manual de la AASHTO para el disefio de pavimentos flexibles,
considerando el numero de ejes equivalentes, niveles de confiabilidad segin sea el
tipo de carretera, la desviacion estandar global y la desviacién estandar normal, el
modulo de resiliencia, el indice de serviciabilidad, espesores para cada capa, los
coeficientes estructurales de la carpeta asfaltica, base y sub-base, coeficientes de

drenaje, y capacidad portante del suelo (CBR).

Tomando en consideracion cada uno de los datos antes mencionados y mediante la
Ecuacion de la AASHTO 93 se determinara el nimero estructural para luego con este
dato ingresar a la tabla de disefio para obtener los espesores definitivos de la carpeta
Asfaltica.
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6.7 METODOLOGIA - MODELO OPERATIVO

Caracteristicas del proyecto vial, obtenidas de los estudios del proyecto:

¢+ Tipo de Terreno: Ondulado - Montafioso

+ Tipo segun su ubicacion: Camino vecinal

% Tréfico: (100 — 300 TPDA) Carretera clase IV
% Valores de Disefio Absoluto

6.7.1 Disefio Geométrico de la Via

6.7.1.1 Alineamiento Horizontal

Se ha considerado los siguientes parametros:
Velocidad de Disefio:

Esta velocidad se la elige en funcion de las condiciones fisicas y topogréficas del
terreno, de la importancia del camino, los volimenes del transito y uso de la tierra,
esta velocidad es muy dispensable debido a que se la utiliza para los diversos

componentes del proyecto.

De acuerdo a la siguiente tabla adaptaremos nuestra velocidad de disefio:

Tabla N° 33: Velocidad de Disefio

VELOCIDAD DE DISENO (Km/h)
VALOR RECOMENDABLE VALOR ABSOLUTO

CLASE DE CARRETERAS

LLANO | ONDULADO [MONTANOSO| LLANO | ONDULADO |MONTANOSO
RI 6 RIl més de 8000 TPDA

120 110 90 110 90 80

13000 a 8000 TPDA 110 100 80 100 80 60

11 1000 a 3000 TPDA 100 90 70 90 60 50
111300 a 1000 TPDA 90 80 60 80 60 40

IV 100 a 300 TPDA 80 60 50 60 35 25

V menos de 100 TPDA 60 50 40 50 35 25

FUENTE: (NORMAS MTOP, 2003)
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Velocidad de Circulacion:

Tabla N° 34: Velocidad de Circulacion

VELOCIDAD DE VOLUMENES DE TRAFICO
DISENO (k/h) BAJO MEDIO ALTO

25 24 23 22
30 28 27 26
35 33 31 29
40 38 35 33
50 47 42 40
60 56 52 45
70 63 60 55
80 72 65 60
100 88 75 -

120 105 85 -

FUENTE: (NORMAS MTOP, 2003)

Para la velocidad de disefio de 35 Km/h y un Volumen de transito intermedio se toma

como velocidad de circulacién igual a 31 Km/h.
Distancia de Visibilidad de parada:

Corresponden al tiempo de percepcion y reaccion, y al recorrido del vehiculo durante
el frenado: (NORMAS MTOP, 2003)

Dvp = D1+ D2
Dénde:
Dvp: Distancia de visibilidad de parada
D1: Distancia recorrida por el vehiculo

D2: Distancia de frenado del vehiculo
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Célculo del D1:

V =31 Km/h

t=2.5seg D1=V*i

2.5 se
D1 =31 = g

3.6 seg
D1 =21.53m
Célculo del D2:

f = coeficiente de friccién longitudinal
Vc= Velocidad de circulacion

1.15
= Vo3

1.15
~ 3703

f=0.41

o ve?
254 % f

D2

312

D2 = e+ 035

D2 =10.81m
Dvp = D1+ D2

Dvp =21.53m+10.81m
Dvp =32.34m

(NORMAS MTOP, 2003)
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Entonces se obtiene un valor de 32.34m que es casi similar al valor de las normas

que es de 35 m.
Distancia de Visibilidad de rebasamiento:
La distancia de rebasamiento de un vehiculo es igual a:
Dr =D1+ D2+ D3 + D4
Para el calculo de las distancias parciales:
Vd =35 km/h
t1 = 3.60 seg
t2 =9.30 seg
V =40 Km/h (velocidad asumida de rebasamiento)
V¢ =31 Km/h (velocidad de circulacion)
m = 16 Km/h
a = 2.24 Kmh/seg
Calculamos las distancias parciales:
D1 =0.14 *t1 (2V — 2m + a * t1)
D1 = 0.14 % 3.60 (2 * 35 — 2 * 16 + 2.24 * 3.60)
D1 =19.19m
D2 =0.28 xV * t2
D2 = 0.28 * 35 x 9.30
D2 =80.72m

30m <D3<90m
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D3 =30m
D4 = 0.187 * V * t2
D4 = 0.187 * 35 * 9.30
D4 =53.91m
Dr=D1+ D2+ D3 + D4
Dr =183.82 =185.0m

De acuerdo al célculo la distancia de rebasamiento es de 183.82 metros y segun las
normas de Disefio Geométrico esta distancia es de 150 metros en terreno ondulado
pero en este caso tomaremos la Dr = 185 m debido ya que nos respalda el célculo que
realizamos anteriormente. (NORMAS MTOP, 2003)

Radio Minimo de Curvatura:
Se lo calcula con la siguiente formula:

V2
127 « (P + f)

Rmin =
Doénde:
7?2 = Velocidad de disefio 35 km/h
P = Peralte méaximo (8%)

f = Segln el MTOP, con la velocidad de disefio 35km/h (f=0.265)

352
127 * (0.08 + 0.265)

Rmin =

Rmin = 30 m

(NORMAS MTOP, 2003)
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Peralte:

El MTOP nos proporciona los siguientes valores de peralte:

Vd < 50km/h Vd > 50km/h
PERALTE (e) 8% 10%

Para una velocidad de 35km/h el peralte es del 8%.
Curvas Circulares:

Se lo realizara con la curva circular N° 5 correspondiente al tramo | con un R = 30

metros.

e Grados de Curvatura:

Gc 360

20 2xmxR
o - 1145,92
C_Z*n*SO

Gc = 38°11749.55"

e Tangente de la curva:

T=Rx tan% => T = 30 * tan 22455 T=1835m

2
e Longitud de la curva:

lc _a
27R 360

. _ 2% 31416 = 30 « 62°54'55"
€= 360

Ic= 3294 m
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External:

a
E=R*(sec§ -1

62°54°55"
E =30 (secT -1

E=517m

Ordenada Media:

a
M=R—R*cos§

62°54°55"
M =30-30+*cos——

M=4.41m

Deflexion de un punto cualquiera de la curva

_ Gc _ 38°11749.55" 1°54°35.48"
20 20 - '

Cuerda;
7]
C=2+«R+« sinE

1°54°35.48"
C=2+30*xsin——

C=0.9999m

Cuerda Larga:
a
CL=2x*R+« sinE

62°54°55

CL=2%30x*sin >
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CL = 31.31m
(Almeida, 2013)
6.7.1.2 Alineamiento Vertical:
GRADIENTES MINIMA Y MAXIMA

Gradiente Maxima: los valores de gradiente maxima esta defina por las Normas de
Disefio Geométrico del MTOP. (Tabla N° 6)

Ademas en longitudes cortas se puede aumentar la gradiente de 1% en terrenos
ondulados y montafiosos a fin de reducir los costos de construccién. (NORMAS
MTOP, 2003)

Gradiente Minima:

De acuerdo a las Normas de Disefio Geométrico del MTOP la gradiente longitud
minima usual es del 0.5% la cual es adecuada para drenar lateralmente las aguas
lluvias. (NORMAS MTOP, 2003)

CURVAS VERTICALES

La longitud minima absoluta de las curvas verticales concavas, expresadas en metros
se lo indica de la siguiente formula: (NORMAS MTOP, 2003)

Lvmin = 0.60 = Vd
Doénde:

Lv = Longitud minima de la curva vertical
Vd = Velocidad de disefio (km/h)
Lvmin = 0.60 * 35

Lvmin =21 m
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6.7.2 DISENO DE LA CAPA DE RODADURA MEDIANTE EL METODO
AASHTO 93

Para el método AASHTO primero se debe determinar los espesores de los elementos

que forman parte de la estructura del pavimento flexible. (Moreira, 2012)

Ecuacion para el Disefio de Pavimentos Flexibles:

APSI

l
10g10(W18) = Zg * S, + l0g1o( SN + 1) — 0.20 + Lﬁ;ﬁ) +2.32 % log,o(Mg)- 8.07

’ (SN+1)5-19

Donde:

SN : Ndmero Estructural o capacidad de la estructura para soportar las cargas bajo
las condiciones de disefio.

W18: Numero de aplicaciones de cargas equivalentes de 8.2 Tn que se acumulan
durante el periodo de disefio.

Zy : Desviacion normal estandar del sistema, depende del factor de confiabilidad

(R).

So : Desviacion estandar.

APSI : Diferencia numérica entre la serviciabilidad inicial y final.
MR: Mdédulo de resiliencia de la subrasante. (Moreira, 2012)

6.7.2.1 Célculo de los ejes Equivalentes de 8.2 Ton:

Primero es necesario conocer el factor de dafio seglin el tipo de vehiculos que

transitan en la via de estudio, para eso se considera la siguiente tabla.
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Tabla N° 35: Factor de dafio segun el tipo de Vehiculo

10 SIMPLE SIMPLE DOBLE TANDEM TRIDEM FACTOR
P=TONS |(P/6.6)"| TONS |(P/8.2)"4| TONS | (P/15)7a | TONSs |(P/23)m| DANO

BUS 4 0.13 8 0.91 1.04

C-2p 25 0.2 1.29

7 1.27

C-26 6 0.68 11 3.24 3.9
c-3 6 0.68 18 2.07 2.75
Cc-4 6 0.68 25 14 2.08
Cc-5 6 0.68 18 2.07 4.82
Cc-6 6 0.68 18 2.07 25 14 4.15

FUENTE: (AASHTO, 1993)
ACUMULADO:

W igAcum = ( TPD Camiones C2P * Factor Dafio C — 2P + TPDA Camiones C
— 2G = Factor Dafio C — 2G) * 365

WigAcum = ( (15 = 1.04) + (22 * 1.29) + (15 * 3.92)) * 365
WigAcum = 37514.7 Vehiculos
WigAcum = 3.751 E + 04 Vehiculos
POR CARRIL DE DISENO:

W gCarril Disefio
= (( TPD Camiones C2P * Factor Dafio C — 2P
+ TPDA Camiones C — 2G * Factor Dafio C — 2G) * 365)/2

W,gCarril Disefio = (( (15 * 1.04) + (22 * 1.29) + (15  3.92))  365) /2

37514.7

W gCarril Disefio = >

Wi1gAcum = 1.875E + 04 Vehiculos

(Moreira, 2012)
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Tabla N° 36: Célculo de los ejes Equivalentes

% CRECIMIENTO TRANSITO PROMEDIO DIARIO W18
Afio i ] Pesacis | Li ] Camiones TPDA PXETAL ACUMULAD V[\)’:imgl
ivianos | Buses | Pesados | Livianos | Buses | 00 0
015 | 441 | 222 | 218 | 57 L | 2 15 109 | 37514.7 | 375147 | 18757.35
2016 | 397 | 197 | 194 | 59 L | 2 15 111 | 375147 | 750294 | 375147
007 | 397 | L97 | 1% 61 15 2 15 113 | 375147 | 112544.1 | 56272.05
2018 | 397 | 197 | 194 | 63 L | 2 15 115 | 375147 | 1500588 | 75029.4
019 [ 397 | 197 | 1% | 66 6 | 23 16 121 | 39795.95 | 189854.75 | 94927.375
200 | 397 | 197 | 1% | 69 6 | 23 16 124 | 39795.95 | 229650.7 | 114825.35
2000 | 357 [ L8| 174 | T 6 | 23 16 126 | 39795.95 | 269446.65 | 134723.33
2022 | 357 | L8| 174 | T4 6 | X3 16 129 | 39795.95 | 3092426 | 1546213
2003 357 | L8| 14| T 6 | 23 16 132 | 39795.95 | 349038.55 | 174519.28
204 | 357 | L8| 174 | 80 17 24 17 138 | 420772 | 391115.75 | 195557.88
025 357 | L8 | L4 | 83 ]| A 17 141 | 420772 | 433192.95 | 216596.48
2026 | 325 | 162 | 158 | 86 17 24 17 144 | 42077.2 | 47527015 | 237635.08
2021 | 325 | 162 | 158 | 89 17 24 17 147 | 42077.2 | 517347.35 | 258673.68
208 325 | 162 | 18 | % 17 24 17 150 | 42077.2 | 55942455 | 279712.28
2001 325 | 162 | 18 | % 17 24 17 153 | 420772 | 601501.75 | 300750.88
2030 | 325 | 162 | 158 | 98 17 24 17 156 | 42077.2 | 64357895 | 321789.48
2031 | 325 | 162 | 158 | 101 | 18 | % 18 162 | 4435845 | 6879374 | 343968.7
02 325 [ 162 | 158 | 104 | 18 [ B 18 165 | 44358.45 | 732295.85 | 366147.93
2033 325 | 162 | 158 | 107 | 18 [ B 18 168 | 44358.45 | 776654.3 | 388327.15
2034 325 [ 162 | 158 | 110 | 18 [ & 18 171 | 4435845 | 821012.75 | 410506.38
203 325 [ 162 | 158 | 14 | 18 [ & 18 175 | 435845 | 865371.2 | 432685.6

6.7.2.2 Confiabilidad (R):

FUENTE: Autor

La confiabilidad en el disefio puede ser definida como la probabilidad de que la

estructura tenga un comportamiento real, igual o mejor que el previsto durante la
vida de disefio: (Moreira, 2012)
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Segun la AASHTO:

Tabla N° 37: Valores de Confiabilidad

CLASIFICACION FUNCIONAL NIVEL DE CONFIABILIDAD ( R ) RECOMENDADO
URBANA RURAL
Interestatales y vias principales 85 - 99,9 80 - 999
Arteriales principales 80 - 99 75 - 95
Colectoras 80 - 95 75 - 95
Locales 50 - 80 50 - 80

FUENTE: (AASHTO, 1993)

De acuerdo a las recomendaciones de las Normas AASHTO se tomd un valor R =

70.

6.7.2.3 Desviacion Estandar (Zr)

Con un valor de R = 70% tenemos un Zr = -0,524. (Moreira, 2012)

Tabla N° 38: Valores de Desviacion Estandar

CONFIABILIDAD R EN PORCENTAJE| DESVIACION ESTANDAR (Zr)

50 0

60 -0.253
70 -0.524
75 -0.674
80 -0.841
85 -1.037
90 -1.282
95 -1.645

99.9 -3.09

FUENTE: (AASHTO, 1993)

6.7.2.4 Desviacion Estandar Normal (So)

Las Normas nos sugieren los siguientes valores:

e Para pavimentos Flexibles: 0.40 — 0.50
e Para pavimentos Rigidos: 0.30 — 0.40
e En Sobre capas: 0.50
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Considerando las posibles variaciones en el comportamiento del pavimento y en la
prediccion del transito se recomienda un valor de desviacion estdndar normal = 0.45.
(Moreira, 2012)

6.7.2.5 Mddulo de Resiliencia ( Mr)
La guia AASHTO propone el uso de la conocida correlacion con el CBR:
Mr (psi) = 1500 x CBR para CBR <10%
Mr (psi) = 3000 x CBR*®>  para CBR de 7.2% a 20%
Mr (psi) = 4.326InCBR + 241  para suelos granulares
Para nuestro célculo se tomara la siguiente formula:
Mr (psi) = 3000 x CBR%%> puesto que nuestro valor de CBR es de 17.5%
Mr (psi) = 3000 x 17.5%65
Mr (psi) = 19279.51 psi
Mr (psi) = 19.28 ksi
(Moreira, 2012)
6.7.2.6 Indice de Serviciabilidad ( PSI)

La serviciabilidad es la condicion de un pavimento para proveer un manejo seguro y

confortable los usuarios en un determinado momento: (Moreira, 2012)

APSI = PSIinicrar — PSIrinar

PSIniciaL

e Para pavimentos flexibles = 4.2

e Para pavimentos rigidos = 4.5
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PSIginar

e Caminos principales 2.5 o 3.0

e Caminos secundarios 2.0
Tomamos el valor de 2.0 para pavimentos flexibles.
APSI = 42 — 2.0
APSI = 2.2

6.7.2.7 Determinacion de los Espesores por Capa:

Gréfico N° 15: Espesores de la Capa de Rodadura

Carpeta Asfaltica

Sub - Base

Subrasante

FUENTE: Autor

Para determinar los espesores se debe utilizar la siguiente formula:

SN == alDl + a2D2m2 + a3D3m3
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Para el calculo de los espesores D1 y D2 el método sugiere respetar los siguientes

valores minimos en funcion del transito en ejes equivalentes sencillos acumulados:

Tabla N° 39: Valores minimos de espesores en funcidn de los ejes Equivalentes

Trafico W18 Concreto Asfaltico, D1(plg) | CapaBase, D2
< 50000 1.0( o tratamiento Superficial) 4
50001 a 150000 2.0 4
150001 a 500000 2.5 4
500001 a 2000000 3.0 6
2000001 a 7000000 3.5 6
> 7000000 4.0 6

FUENTE: (AASHTO, 1993)

e El espesor de la carpeta Asfaltica es 2.5plg que es igual a 5 cm.
e El espesor de la capa Base es de 4 plg es decir 10cm.

e El valor estructural de la carpeta asfaltica al lo obtenemos de la siguiente
manera: (Moreira, 2012)

GRAFICO N° 16: Nomograma para estimar el coeficiente estructural al
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FUENTE: (AASHTO, 1993)
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Tabla N° 40: Coeficiente estructural al

Modulos Elasticos
- Valores de al

psi Mpa
125000 8.750 0.220
150000 1.050 0.250
175000 1.225 0.280
200000 1.400 0.295
225000 1.575 0.320
250000 1.750 0.330
275000 1.925 0.350
300000 2.100 0.360
325000 2.275 0.375
350000 2.450 0.385
375000 2.625 0.405
400000 2.800 0.420
425000 2.975 0.435
450000 3.150 0.440

FUENTE: (AASHTO, 1993)

De acuerdo a la tabla el coeficiente al es igual a 0.42
Coeficiente Estructural de la Base a2

Se debe determinar el valor de coeficiente a2 para la condicion minima que debe
poseer una Base la cual las Normas Técnicas establecen un CBR DE 80%: (Moreira,
2012)
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GRAFICO N° 17: Nomograma para estimar el coeficiente estructural a2
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Tabla N° 41: Coeficiente estructural a2 de acuerdo al CBR

BASE DE AGREGADOS
CBR% an2
20 0.070
25 0.085
30 0.095
35 0.100
40 0.105
45 0.112
50 0.115
55 0.120
60 0.125
70 0.130
80 0.133
90 0.137
100 0.140

FUENTE: (AASHTO, 1993)

a2 = 0.133

102



Coeficiente Estructural de la Sub Base a3

Se debe determinar el valor de coeficiente a3 para la condicion minima que debe
poseer una Sub Base la cual las Normas Técnicas establecen un CBR de 30%.
(Moreira, 2012)

GRAFICO N° 18: Nomograma para estimar el coeficiente estructural a3

FUENTE: (AASHTO, 1993)

Tabla N° 42: Coeficiente estructural a3 de acuerdo al CBR

BASE DE AGREGADOS

CBR% a3
10 0.080
15 0.090
20 0.093
25 0.102

|30 [ os |
35 0.115
40 0.120
50 0.125
60 0.128
70 0.130
80 0.135
920 0.138
100 0.140

FUENTE: (AASHTO, 1993)
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a3 = 0.108
Coeficientes de Drenaje m2 y m3

La calidad de drenaje se define en términos del tiempo en que el agua tarda en ser

eliminada de las capas granulares ( Capa Base y Capa Sub Base).

Tabla N° 43: Drenaje

Calidad de Drenaje | 50% saturacion 85% saturacion
Excelente 2 horas 2 horas
Bueno 1 dia 2 a 5horas
Regular 1 semana 5 a 10 horas
Pobre 1 mes De 10 a 15 horas
Deficiente El agua no drena | Mayor de 15 horas

FUENTE: (AASHTO, 1993)

En la siguiente tabla se presenta valores recomendados para m2 y m3 en funcion de la
calidad de drenaje y el porcentaje del tiempo a lo largo de 1 afio en al cual la estructura

puede estar expuesta a niveles de humedad.

Tabla N° 44: Valores de m2 y m3

P=% del tiempo en que el pavimento esta expuesto a niveles de
Calidad de Drenaje humedad cercanos a la saturacion

<1% 1% - 5% 5% 25% >25%

Excelente 1.40 - 1.35 1.35 - 1.30 1.30 - 1.20 1.20
Bueno 1.35- 1.25 1.25 - 1.15 1.15 - 1.00 1.00
Regular 1.25 - 1.15 1.15 - 1.05 1.00 - 0.80 0.80
Pobre 1.15 - 1.05 1.05 - 0.80 0.80 - 0.60 0.60
Deficiente 1.05 - 0.95 0.95 - 0.75 0.75 - 0.40 0.40

FUENTE: (AASHTO, 1993)

Se tom6 como un porcentaje de humedad mayor al 25% por lo cual nuestro valor de

coeficiente m2 y m3 es igual a 0.80:

m2=m3=0.80
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necesitaremos para realizar el disefio de nuestro pavimento:

Tabla N° 45: Tabla de Variables

A continuacién presentamos una tabla con el resumen de todas las variables que

TABLA DE VARIABLES
Tipo de Pavimento Flexible
TPDA ( 2035) 203
Periodo de Disefio 20 afios
Tipo de via clase IV
Serviciabilidad Inicial 4.2
Serviciabilidad Final 2.0
Confiabilidad R 70%
Desviacion Estandar Normal Zr -0.524
Desviacion Estandar So 0.45
Modulo de resiliencia o de descarga de la subrasante 19279.51 psi
Modulo de resiliencia o de descarga de la base 29000 psi
Ejes Equivalentes W18 432685.6
Coeficiente de la carpeta Asfaltica al 0.42
Coeficiente estructural de la capa base a2 0.133
Coeficiente estructural de la capa sub - base a3 0.108
Coeficiente de drenaje m2, m3 0.8

FUENTE: Autor
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CALCULO DEL NUMERO ESTRUCTURAL SN

GRAFICO N° 19: ECUACION ASSHTO 93

[™ Ecuacién AASHTO 93

S

Tipo de Pavimento

¥ Pavimento flexible T Pavimenta rigida

Serviciabilidad inicial v final

P51 inicial 42 F5l final 2

Infarmacion adicional para pavimentos rigidos

Madulo de elasticidad del
concreto - Ec [psi]

Madulo de ratura del
concreto - Sc [psi]
Tipo de Analizis

{* Calcular SM

" Calcular 18

W18 = 432685 b

Confiabilidad [R] » Desviacidn estandar [So)
j S0 |

baddula resilients de la subrazante

|70 % Zi=0524 045

Mrl 1927951 psi

Coeficiente de transmision
de cama - [J]

—
—

Coeficiente de drenaje -

[s]

Mumera Estructural

SN = 1.83

S alir

FUENTE: Autor
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DISENO DEL PAVIMENTO

PROYECTO
SECCION 1

ASFALTADO DE LA VIA QUILLAN LOMA
km 0+00 - km 4+350

TRAMO
FECHA

DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES
METODO AASHTO 1993

10- 09-2015

OVERALL STANDARD DEVIATION (So)

C. MODULO DE RESILIENCIADE LASUBRASANTE (Mr, ksi)

NUMERO ESTRUCTURAL CARPETA ASFALTICA (SNca)

NUMERO ESTRUCTURAL BASE GRANULAR (SNgg)

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO PROPUESTA

PROPUESTA
TEORICO ESPESOR | SN (calc)

i ESPESOR CARPETA ASFALTICA (cm) 9.5 cm 5.0 cm 0.82

: ESPESOR BASE GRANULAR (cm) 10.6 cm 15.0 cm 0.63

| ESPESOR SUB BASE GRANULAR (cm) -5.3cm 20.0 cm 0.68
ESPESOR TOTAL (cm) 40.0 cm 2.13

HOJA DISENADA POR: EGDO: PATRICIO LUISA

AMBATO - ECUADOR

FUENTE: Autor
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De acuerdo al diseiio del pavimento obtenemos los siguientes valores de los
espesores de la estructura del pavimento:

e Carpeta Asfaltica= 5cm

e (CapaBase= 15cm

e Capa Sub-Base =20 cm

o Total del espesor del pavimento flexible = 40 cm

Se propone una estructura del pavimento con los siguientes espesores capa de sub-
base 20 cm, capa base 15 cm y espesor de la carpeta asfaltica 5 cm. En vista de que
el valor de la carpeta asfaltica de acuerdo a la AASHTO 93 es de 9.5 cm luego de 10
afios se debera realizar un recapeo para asi completar el valor del espesor
correspondiente de la carpeta asféltica.

Mientras mejor sea la calidad de la capa de mejoramiento que se coloque sera mejor
puesto que disminuira los espesores de las demas capas y conforme a eso sera mejor

el costo del proyecto.
6.7.3 DISENO TRANSVERSAL DE LA VIA
6.7.3.1 Estructuras menores y Obras complementarias

Calculo y disefio de cunetas:

GRAFICO N° 20: Seccion de cuneta

0,10 2,90l

0.2, 0,70

0,10

0,30

FUENTE: Autor
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CAUDAL DE DISENO:

e Ecuacion de Manning:

1 2 1
V:—*RS*]Z
n

e Ecuacion para el Radio Hidraulico:

e Ecuacion de la Continuidad:

Donde:

V = Velocidad (m/s)

n = Coeficiente de rugosidad de Manning

R = Radio hidraulico (m)

J = Pendiente hidraulica (%)

Q = Caudal de disefio (m3/s)

A = Area de la seccion (m2)

P = Perimetro mojado (m)

Tabla N° 46: Coeficiente de rugosidad de Manning

TIPO DE RECUBRIMIENTO n
Tierralisa 0.02
Césped con mas de 15 cm de profundidad de agua 0.04
Césped con menos de 15 cm de profundidad de agua 0.06
Revestimiento rugoso de piedra 0.04
Cunetas revestidas de hormigon 0.016

FUENTE: (Guia Hidraulica, 1982)
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Se considera que las cunetas trabajan a seccion totalmente llena: (Guia Hidraulica,
1982)

Am = b=h

mn="
0.90 = 0.30

Am = ————

Am = 0.135m2

Perimetro Mojado:

Pm = +/(0.20% + +0.302) + +/(0.70% + 0.30%)
Pm = 0.3605m + 0.7616 m
Pm= 1.122m
Radio Hidraulico:

Am

~ Pm

_0.135m2
T 1.122m

R=0.12032m

Velocidad:

1 2 1
= 3 2
V= oo 0.120323 +)

1
V = 15.2325 % J2

Caudal:

1
Q = 0.135% 1523252
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1
Q = 2.056*2

A continuacion se muestra los valores de los caudales y las velocidades permisibles
para los valores dependiendo de la pendiente:

Tabla N° 47: Gradientes y Caudales

1% J V (m/s) Q (m3/s)
0.5 0.005 1.077 0.145
1 0.010 1.523 0.206
1.5 0.015 1.866 0.252
2 0.020 2.154 0.291
2.5 0.025 2.408 0.325
3 0.030 2.638 0.356
3.5 0.035 2.850 0.385
4 0.040 3.047 0.411
4.5 0.045 3.231 0.436
5 0.050 3.406 0.460
5.5 0.055 3.572 0.482
6 0.060 3.731 0.504
6.5 0.065 3.884 0.524
7 0.070 4.030 0.544
7.5 0.075 4.172 0.563
8 0.080 4.308 0.582
8.5 0.085 4.441 0.599
9 0.090 4.570 0.617
9.5 0.095 4.695 0.634
10 0.100 4.817 0.650
10.5 0.105 4.936 0.666
11 0.110 5.052 0.682
11.5 0.115 5.166 0.697
12 0.120 5.277 0.712
12.5 0.125 5.386 0.727
13 0.130 5.492 0.741
13.5 0.135 5.597 0.755
14 0.140 5.699 0.769

FUENTE: (Guia Hidraulica, 1982)

La pendiente maxima en los planos es de 9.68% = 10%
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1m3
Q = 2.056%0.102— = 0.65m3/seg
seg

Caudal Méaximo que puede conducir la seccion asumida:

_C*I*A
Q= 360

Donde:

Q = Caudal de disefio (m3/s)

C = Coeficiente de escurrimiento

A = Area tributaria (hectareas)

| = Intensidad de precipitacion pluvial (mm/h)
Coeficiente de Escurrimiento:

C=1-%C

Donde:

C” = Valores de escurrimiento debido a diferentes valores

Tabla N° 48: Valores de Escorrentia

POR LA TOPOGRAFIA (o
Plana con pendientes de 0.2 - 0.6 m/km 0.30
Moderada con pendientes de 3.0 - 4.0 m/km 0.20
Colinas con pendientes 30- 50 m/km 0.10
POR LA CAPA VEGETAL (o
Terrenos cultivados 0.10
Bosques 0.20
POrRELTIPO DE SUELO (o
Arcilla compactada impermeable 0.10
Combinacion de limo y arcilla 0.20
Suelo limo arenoso no muy compactada 0.40

FUENTE: (Guia Hidraulica, 1982)
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C=1-(Ct + Cv + Cs)
C=1-(0.20 + 0.10 + 0.40)
C=1-0.70

C=0.30

Intensidad de precipitacion pluvial ( mm/h):

414xT%18 x p o
t0.58

[ =
Dénde:

T = Periodo de retorno en afios (T = 10 afios)
t = Tiempo de precipitacion de intensidad |
Pqx = Precipitacion maxima en 24 horas.

Tiempo de Concentracion (min):

L3
tc = 0.0195 (ﬁ)0-385

Donde:

tc = Tiempo de concentracion (min)
L = Longitud del area del drenaje

H = Desnivel entre el inicio de la cuneta y el punto de descarga (m)

RECOMENDABLE ABSOLUTA
NORMAS

LL 0 M LL (o) M
Gradiente longitudinal maxima (%) 5 6 8 6 8 12
Ancho de pavimento (m) 6 6
Ancho de espaldones estables (m) 0.6 | 0.6 | 0.6 | 0.6 | 0.6 | 0.6
Gradiente transversal para pavimentos (%) 2
Gradiente transversal para espaldones (%)

La pendiente mas critica en el proyecto es 10%
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Dénde:
I = Pendiente longitudinal (%)
L = Longitud maxima de drenaje
H = 600 * 0.10
H = 60m

6003
60

tc = 6.52 min

tc = 0.0195 (——)0385

Entonces:

414 % 10018 « 24
- 6.520-58

I = 50.69 mm/h

Area de Drenaje de la cuneta:
A= (3m de ancho de 1 carril + 1m de cuneta) * L
Al = (3+ 1) %600
Al=2400m2 =0.24 Ha

Célculo del Caudal:

0.30 * 50.69 m}:” +0.24 Ha

Q= 360

Q =0.010 m3/seg

Qadmisible > Qméximo

0.65 m3/seg > 0.01 m3/seg

(Guia Hidraulica, 1982)
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Cumple con las condiciones antes planteadas por lo que se asume las dimensiones de

la cuneta.
Pasos de Agua:

Es una obra de canalizacién subterranea destinada a evacuar las aguas lluvias

provenientes de todo el ancho o &rea total de la via.
Disefio de los pasos de Agua:

Cuando no exista registro de caudales y las mediciones de velocidades necesarias
para realizar el calculo exacto el disefio se lo realizara mediante la formula de Talbot:
(Guia Hidraulica, 1982)

3
A 0183« C *H4 =1
B 100

Donde:

C = Coeficiente de escurrimiento

A = Area libre de alcantarilla (m2)

I = Intensidad de precipitacion pluvial (mm/h) (50.69)
H = Area de la micro cuenca a drenar (Ha)

Coeficiente de escorrentia C = 0.30

Para determinar el area de drenaje de los pasos de agua que seran adaptadas para
evacuar hasta un caudal de 2.5 m3/seg se ha analizado la topografia de la via
tomando en consideracion las lineas divisorias de agua Yy se determinG un area

aproximada de 1 Ha.

3
A__0183*030*1Z*5Q69
N 100

A = 0.0278 m2
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Calculo del Diametro para la evacuacion de Aguas:

_ Ax4
B Vs
Do6nde:
D = Diémetro de la tuberia (m)
At = Area requerida de la tuberia (m2)
_ [0.028 x4
| 3.1416

D =0.188m entonces D= 0.20m

De acuerdo al célculo obtenido se considera un diametro de tuberia de 0.30m con el

propdsito de evitar que el caudal pueda afectar a la via en caso de una cresida.

Ademas se toma en consideracién que los pasos de agua en la via deberan ser
colocados a cada 500 metros, ademas dicha evacuacion sera conectada a las
alcantarillas existentes al momento del empate de la via existente en el caso que este
sea posible. Y en tramos que no se pueda realizar dicha accion se evacuaran las
aguas lluvia mediante desfogues naturales hacia los terrenos aledafios a las vias las
cuales se encuentran en zonas no pobladas y no cultivadas la cual no seran de

afectacion hacia a los moradores del sector de Quillan Loma.
6.7.4 PRESUPUESTO REFERENCIAL
Volumenes de Obra:

Los volimenes de obra son necesarios para poder realizar o ejecutar un proyecto, ya
que esto nos ayuda a conocer de mejor manera cual es el costo real de nuestro
proyecto por ende es necesario que estos procesos se los realice minuciosamente y
detallando cada uno de estos; por lo cual a continuacion se detalla cada uno de los

volumenes del proyecto a realizar:
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Tabla N° 49: Presupuesto Referencial

PRESUPUESTO REFERENCIAL

RUBRO DESCRIPCION UND | CANTIDAD | P.UNIT. | P.TOTAL
1 |Limpiezay Desbroce Ha 8.14 147 1198
2 |Replanteoy Nivelacion con Equipo Topografico Km 4.07 435.20 1771.26
3 |Excavacionsin clasificar m3 16535.67 4.71 77819.42
4 |Desalojo de material sin clasificar hasta 4 km m3 1653.567 187 3099.00
5  |Acabado de obra hasica m2 32560 0.9 31318.06
b Base clase 2 m3 4217.06 16.59 69956.84
7 |CarpetaAsfaltica e=5cm m2 26862 8.67 232969.85
8  |Excavaciony relleno para estructuras m3 155.67 32 500.63
9 |Cunetasde H'S f'c=180kg/cm?2 ml 8140 14.14 115119.79
10 [Hormigon simple para estructuras f'c = 210kg /cm2 m3 35.57 177.02 6296.66
11 |Acero de refuerzo fy=4200kg/cm2 kg 185.56 2.5 472.87
12 |Sefializacion Horizontal ml 12210 0.16 1941.48
13 |Sefializacion informativa (0.65* 1.20m) u 4 17419 69.77
14 |Sefializacion preventivas (0.60* 0.60m) u 5 115.83 579.15

TOTAL $ 542553.76

FUENTE: AUTOR

6.8 ADMINISTRACION

Para la realizacion del proyecto realizado que sera de beneficio de varios sectores del
Quillan Loma se debe considerar los siguientes recursos:

e Técnicos

e Econdmicos
6.8.1 Recursos Técnicos:

El Gobierno Auténomo Descentralizado Provincial de Tungurahua cuenta con
técnicos especializados en el tema de disefio y construccion de vias, asi mismo en
disefios de pavimentos, los mismos que ademas poseen el equipo y maquinaria

necesaria para poder realizarla la ejecucion del proyecto aqui mencionado.
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6.8.2 Recursos Econémicos:

El Gobierno Auténomo Descentralizado Provincial de Tungurahua conjuntamente
con el Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial 1zamba cuentan con los
recursos necesarios para la ejecucion del proyecto ya que ambos trabajan con el afan
de brindar a los diferentes sectores vias mas accesibles, mas rapidas, y mucho mas
seguras las mismas que mejoraran las condiciones de vida de los usuarios y ademas

su nivel econémico.
6.9 PREVISION DE LA EVALUACION:

Como medio de prevencion y del buen cumplimiento de los diferentes trabajos a

realizarse las siguientes actividades a ejecutarse son:
Limpieza y Desbroce:

La limpieza y desbroce del terreno esta especificado en los diferentes planos en el
cual especificara el area total de la construccion de la carretera la misma que estara

dentro de las especificaciones técnicas.

La limpieza y desbroce consiste en la remocién de todo tipo de vegetaciéon que se
encuentre dentro de los limites de construccién es decir todo tipo de vegetacion,

ramas, arboles, troncos o cualquier material objetable que afecte al proyecto.
Replanteo y Nivelacion:

El replanteo no es més que trasladar los datos del plano a ejecutarse hacia el terreno
en el cual se realizara el proyecto vial previo a la construccion del mismo, los
mismos que deberan ser sefialados con ejes especificos y aprobados por el
fiscalizador los cuales mas adelante seran removidos al momento del proceso de

construccioén.

118



Excavacion y Relleno:

La excavacion de material no clasificado se lo realiza para la conformacion de
alcantarillas, muros, zanjas de coronacion, cunetas y cualquier tipo de obras de
menores que muchas veces no estan estipuladas en las especificaciones. Ademas
comprende el relleno compactado en zonas o lugares donde se llevo a cabo los
trabajos de excavacion para que no se tenga problemas de hundimiento, al finalizar la
obra se realiza el desalojo del material excedente luego del relleno.

Trasporte de Material:

El desalojo se lo realizara con el equipo adecuado (volquetas) la cual serd desde el
lugar de origen hasta y sitio el cual no afectard al medio ambiente sino serd
depositado en montones adecuadamente colocados para luego con ayuda de la
maquinaria serdn extendidos sobre el suelo natural en capas uniformes para la
compactacién del mismo hasta que este se consolide uniformemente para que exista
problemas de hundimiento ni desplazamiento de material al momento del paso de la

maquinaria ni de los vehiculos que circularan.
Sub-base:

Estan conformados por agregados gruesos o triturados o solo cribados, mezclados
con agregado fino proveniente de trituracion o un suelo fino seleccionado la cual
deberé ser colocada una vez finalizado el movimiento de tierras, una vez compactada
y dada las pendientes especificas las cuales debera ser aprobadas por el técnico del

proyecto.
Base:

Es la capa que tiene como finalidad absorber los esfuerzos transmitidos por las
cargas de los vehiculos, repartiendo uniformemente estos esfuerzos sobre la capa de

la sub-base y al terreno de fundacion.
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Estan constituidos por el 100% de agregados triturados, parcialmente o Unicamente
cribados, todos estabilizados con agregados finos provenientes de trituracién con
suelo fino seleccionado o con ambos a la vez, esta capa serd colocada sobre la Sub-

base ya aprobada.
Riego de Imprimacion:

El riego de imprimacion consiste en la aplicacion de un material asfaltico, en forma
de pelicula sobre la superficie de la subrasante o de un material granular no tratado

(sub-base o grava de rio), o sobre una base granular no tratada.
Esta aplicacion puede perseguir los siguientes propdsitos:

e Impermeabilizar la superficie.

e Cerrar los espacios capilares.

e Revertir y pegar sobre la superficie las particulas sueltas.

e Endurecer la superficie.

e Facilitar el mantenimiento.

e Promover la adherencia entre la superficie sobre la cual se coloca y la primera

capa de mezcla sobre ella colocada.
Capa de Rodadura:

Tiene como funcién proteger la capa base impermeabilizando su superficie para
evitar las filtraciones del agua de lluvia. Evitar el desgaste de la base debido al
trafico de vehiculos y en algunos casos ayudar a aumentar la capacidad de soporte.

Sefales de la Via:

Son los diferentes tipos de sefiales que se suele encontrar en toda carretera los
mismos que se colocan como prevencion de accidentes, para informar a los
conductores sobre limites de velocidad, puntos especificos o cualquier tipo de

informacidn util para el conductor.
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Sefializacién Horizontal:

Son sefiales o marcas efectuadas sobre la superficie de la via, tales como lineas,
simbolos, leyendas, palabras, ndmeros u otras indicaciones conocidas como

sefializacion horizontal, estas pueden ser de colore blanco o amarillo.
Objetivos de la Sefalizacién:

¢ Prevenir, guiar y orientar a los usuarios de las vias.
¢ Delimitar los carriles y zonas prohibidas de la circulacion vehicular.
«+ Complementar y reforzar el significado de las sefiales verticales.

En algunas situaciones son el Unico o el méas eficaz dispositivo para comunicar las

instrucciones a los conductores.
Clasificacion segun su forma:
a) Lineas Longitudinales:

Se pintan en la calzada de forma longitudinal, para determinar carriles y calzadas;
para indicar zonas con o sin prohibicién de adelantar: zonas con prohibicion de

estacionar; y para carriles de uso exclusivo de determinado tipo de vehiculos.

GRAFICO N° 21: Lineas Longitudinales

MARCAS LONGITUDINALES

N AN

Autor: (Almeida, 2013)
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b) Lineas Transversales:

Se utilizan en cruces para indicar el lugar ante el cual los vehiculos deben detenerse,
ceder el paso o disminuir su velocidad segin el caso; y para sefialar sendas

destinadas al cruce de peatones o de bicicletas.

GRAFICO N° 22: Lineas Transversales (Paso Cebra)

Autor: (Almeida, 2013)

c) Marcas Especiales:

Se emplea tanto para guiar como para regular la circulacion, se incluye en este tipo
de sefializacion chevrones en el pavimento, cuadriculas en las intersecciones, flechas,
triangulos ceda el paso y leyendas tales como pare, bus, carril exclusivo, solo trole,

taxi, parada de bus, entre otros.
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GRAFICO N° 23: Marcas Especiales (Ciclo via)

Autor: (Almeida, 2013)

Sefializacién Vertical:

La funcion de las sefiales verticales en zonas de trabajo, al igual que en el caso de las
sefiales permanentes, es reglamentar o advertir de peligros o informar a cerca de
direcciones y destinos. Son esenciales en ligares donde existen regulaciones

especiales y en sitios donde los peligros no son por si evidentes.
Clasificacion de las sefiales y sus funciones:
a) Sefales Regulatorias:

Las sefiales regulatorias informan a los usuarios de las vias las prioridades en el uso
de las mismas, asi como las prohibiciones, restricciones, obligaciones y
autorizaciones existentes cuyo incumplimiento constituye una contravencion de

transito.
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GRAFICO N° 24: Sefales Regulatorias
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Autor: (Almeida, 2013)

b) Sefiales Preventivas:

Se utiliza para alertar a los conductores de potenciales peligros que se encuentran
mas adelante. La mayor parte tienen forma de rombo con un simbolo o leyenda de

color negro y orla negra sobre un fondo amarillo.

GRAFICO N° 25: Sefiales Preventivas

Autor: (Almeida, 2013)
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c) Sefales Informativas:

Las sefiales de informacion tienen como propdésito orientar y guiar a los usuarios
viales proporcionandole la informacion necesaria para que puedan llegar a sus

destinos de una manera segura y directa.

GRAFICO N° 26: Sefales de Informacién

=40

Guayaquil 20
Naranjal 42

Autor: (Almeida, 2013)

d) Sefales Especiales Delineadoras:

Esta sefial se utiliza para indicar el cambio de rasante en el sentido de circulacién
que se debe seguir el conductor. Se utiliza en radio de curvas cerradas pudiendo

ser a la izquierda o a la derecha segun el alineamiento de la curva.

125



GRAFICO N° 27: Sefiales Especiales Delineadoras

1 €€ < 4

1222 A\Y/

Autor: (Almeida, 2013)
e) Sefalesy Dispositivos para trabajos en las vias:

Advierten condiciones peligrosas temporales, las que pueden afectar a usuarios,
trabajadores y equipos utilizados en los trabajos. Deben emplearse en obras de
vialidad, puentes u otros trabajos de infraestructura o mantenimiento vial,

inundaciones, deslizamientos.

GRAFICO N° 23: Sefiales Temporales

Autor: (Almeida, 2013)
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ANEXOS N° 1

Conteo del Trafico
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TRAFICO VEHICULAR DEL SECTOR DE QUILLAN LOMA

via

VIA QUE CRUZA LOS BARRIOS SAN FRANCISCO - SENOR DE LA
JUSTICIA - SAN JOSE Y MARIA - SAN MIGUEL ARCANGEL

DIRRECCION

ENTRADA A LOS BARRIOS SAN FRANCISCO - SENOR
DE LA JUSTICIA - SAN JOSE Y MARIA - SAN MIGUEL
ARCANGEL

REALIZADO POR

EDISSON PATRICIO LUISA LLUNDO

FECHA:

06/07/2015

DIA |LUNES 08/06

INTERVALO

LIVIANOS BUSES

CAMIONES

C2P C2G
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7:00

7:15

2

7:15

7:30

7:30

7:45

7:45

8:00

N

8:00

8:15

8:15

8:30

8:30

8:45

8:45

9:00

9:00

9:15

9:15

9:30

9:30

9:45

9:45

10:00

10:00

10:15

10:15

10:30

10:30

10:45

10:45

11:00

11:00

11:15

11:15

11:30

11:30

11:45

11:45

12:00

12:00

12:15

12:15

12:30

NNk RNk R[RIN|R IR NN R IR =N
=

12:30

12:45

12:45

13:00

=
=

13:00

13:15

N

13:15

13:30

13:30

13:45

13:45

14:00

14:00

14:15

14:15

14:30

14:30

14:45

14:45

15:00

15:00

15:15

15:15

15:30

15:30

15:45

©|©|00] || 5] 0ofN|oo|dfw]wvf N[N~ o0| |55 0| NN oof o] Nf |||~

15:45

16:00

=
=

16:00

16:15

V] [P ISNTNY (BN [V SN NY 15N [NTIN)

=
N

16:15

16:30

=
o

16:30

16:45

w

=
D

16:45

17:00

=

=
o

17:00

17:15

=
o

17:15

17:30

=
=

17:30

17:45

=

o]

17:45

18:00

=

=
[

18:00

18:15

=
[EEY

=
=

18:15

18:30

=
N

18:30

18:45

=
D

18:45 |

19:00

RIWINIE N[N

R BIWWIHRINNWIR(VN[RIWIUR[WINTW RINIWINWIOIN]WRIWINIR[ER[WININ|R[W[RIRININNRWIN]RW[ RN

=)
[

130




TRAFICO VEHICULAR DEL SECTOR DE QUILLAN LOMA

VIA QUE CRUZA LOS BARRIOS SAN FRANCISCO - SENOR DE LA
JUSTICIA - SAN JOSE Y MARIA - SAN MIGUEL ARCANGEL

DIRRECCION

ENTRADA A LOS BARRIOS SAN FRANCISCO - SENOR DE
LA JUSTICIA - SAN JOSE Y MARIA - SAN MIGUEL

ARCANGEL
REALIZADO POR EDISSON PATRICIO LUISA LLUNDO
FECHA: 06/07/2015 DIiA I LUNES 08/06
CAMIONES TOTAL
INTERVALO LIVIANOS BUSES ca2p C2G TOTAL ACUMULADO
7:00 7:15 1 1
7:15 7:30 2 1 1 4
7:30 7:45 1 1
7:45 8:00 1 1 7
8:00 8:15 1 1 2 1 5 11
8:15 8:30 2 2 9
8:30 8:45 1 1 1 3 11
8:45 9:00 1 1 11
9:00 9:15 1 1 7
9:15 9:30 3 1 4 9
9:30 9:45 2 1 3 9
9:45 10:00 1 1 9
10:00 10:15 1 1 9
10:15 10:30 1 1 2 7
10:30 10:45 2 2 6
10:45 11:00 2 1 1 4 9
11:00 11:15 2 2 10
11:15 11:30 2 2 10
11:30 11:45 1 1 1 3 11
11:45 12:00 1 1 8
12:00 12:15 1 1 7
12:15 12:30 1 1 2 7
12:30 12:45 2 1 1 4 8
12:45 13:00 (0] 7
13:00 13:15 1 1 7
13:15 13:30 2 1 1 4 9
13:30 13:45 1 1 2 7
13:45 14:00 2 1 3 10
14:00 14:15 2 1 3 12
14:15 14:30 2 2 10
14:30 14:45 0 8
14:45 15:00 1 1 2 7
15:00 15:15 1 1 5
15:15 15:30 2 1 1 4 7
15:30 15:45 3 3 10
15:45 16:00 2 1 3 11
16:00 16:15 0 10
16:15 16:30 2 1 3 9
16:30 16:45 1 1 1 3 9
16:45 17:00 1 1 7
17:00 17:15 1 1 2 9
17:15 17:30 2 2 8
17:30 17:45 1 1 1 3 8
17:45 18:00 2 2 9
18:00 18:15 1 1 8
18:15 18:30 2 1 3 9
18:30 18:45 3 1 4 10
18:45 19:00 1 1 2 10
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TRAFICO VEHICULAR DEL SECTOR DE QUILLAN LOMA

ViA

VIA QUE CRUZA LOS BARRIOS SAN FRANCISCO - SENOR DE LA JUSTICIA - SAN
JOSE Y MARIA - SAN MIGUEL ARCANGEL

DIRRECCION

ENTRADA A LOS BARRIOS SAN FRANCISCO - SENOR DE LA JUSTICIA
- SAN JOSE Y MARIA - SAN MIGUEL ARCANGEL

REALIZADO POR

EDISSON PATRICIO LUISA LLUNDO

FECHA: 06/07/2015 DIiA MIERCOLES 10/06
CAMIONES TOTAL
INTERVALO LIVIANOS BUSES c2p c26 TOTAL ACUMULADO

7:00 7:15 1 1 2

7:15 7:30 2 1 3

7:30 7:45 1 1

7:45 8:00 2 1 3 9
8:00 8:15 1 1 8
8:15 8:30 1 1 2 7
8:30 8:45 2 1 3 ©
8:45 9:00 1 1 2 8
9:00 9:15 2 2 9
9:15 9:30 0 7
9:30 9:45 1 1 5
9:45 10:00 2 1 3 6
10:00 10:15 1 1 5
10:15 10:30 1 1 6
10:30 10:45 2 2 7
10:45 11:00 1 1 2 6
11:00 11:15 1 1 1 3 8
11:15 11:30 1 1 8
11:30 11:45 1 1 2 8
11:45 12:00 1 1 7
12:00 12:15 0 4
12:15 12:30 2 1 3 6
12:30 12:45 1 1 5
12:45 13:00 1 1 2 6
13:00 13:15 1 1 7
13:15 13:30 2 2 6
13:30 13:45 2 1 3 8
13:45 14:00 1 1 7
14:00 14:15 2 2 8
14:15 14:30 2 2 8
14:30 14:45 1 1 6
14:45 15:00 1 1 6
15:00 15:15 1 1 2 6
15:15 15:30 2 2 6
15:30 15:45 2 1 3 8
15:45 16:00 1 1 8
16:00 16:15 1 1 7
16:15 16:30 2 1 3 8
16:30 16:45 1 1 6
16:45 17:00 1 1 6
17:00 17:15 1 1 2 7
17:15 17:30 2 2 6
17:30 17:45 1 2 3 8
17:45 18:00 0 7
18:00 18:15 1 1 6
18:15 18:30 0 4
18:30 18:45 2 2 3
18:45 19:00 1 1 4
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TRAFICO VEHICULAR DEL SECTOR DE QUILLAN LOMA

VIA QUE CRUZA LOS BARRIOS SAN FRANCISCO - SENOR DE LA JUSTICIA - SAN

via JOSE Y MARIA - SAN MIGUEL ARCANGEL
DIRRECCION ENTRADA A LOS BARRIOS SAN FRANCISCO - SENOR DE LA JUSTICIA -
SAN JOSE Y MARIA - SAN MIGUEL ARCANGEL
REALIZADO POR EDISSON PATRICIO LUISA LLUNDO
FECHA: 06/07/2015 DIA I MIERCOLES 10/06
INTERVALO LIVIANOS BUSES CAMIONES TOTAL TOTAL
C2pP C2G ACUMULADO

7:00 7:15 0

7:15 7:30 2 1 2 5

7:30 7:45 1 1 2

7:45 8:00 2 2 9
8:00 8:15 1 2 3 12
8:15 8:30 2 2 9
8:30 8:45 1 1 1 3 10
8:45 9:00 2 2 10
9:00 9:15 1 1 8
9:15 9:30 1 1 1 3 9
9:30 9:45 2 1 3 9
9:45 10:00 1 1 8
10:00 10:15 1 1 8
10:15 10:30 1 1 2 7
10:30 10:45 2 1 3 7
10:45 11:00 2 1 3 9
11:00 11:15 2 2 10
11:15 11:30 2 1 3 11
11:30 11:45 1 1 1 3 11
11:45 12:00 1 1 9
12:00 12:15 3 3 10
12:15 12:30 1 1 2 9
12:30  12:45 2 1 3 9
12:45 13:00 1 1 9
13:00 13:15 1 1 7
13:15 13:30 2 2 7
13:30 13:45 2 1 1 4 8
13:45 14:00 0 7
14:00 14:15 1 1 7
14:15 14:30 1 1 2 7
14:30 14:45 2 2 5
14:45  15:00 1 1 1 3 8
15:00 15:15 1 1 2 9
15:15  15:30 2 1 3 10
15:30 15:45 1 1 9
15:45 16:00 2 1 3 9
16:00 16:15 0 7
16:15 16:30 1 2 3 7
16:30 16:45 3 1 4 10
16:45 17:00 1 1 2 9
17:00 17:15 1 1 2 11
17:15 17:30 1 1 9
17:30 17:45 2 1 1 4 9
17:45 18:00 2 2 9
18:00 18:15 1 1 8
18:15 18:30 1 3 10
18:30 18:45 1 1 2 8
18:45 19:00 1 1 7
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TRAFICO VEHICULAR DEL SECTOR DE QUILLAN LOMA

via VIA QUE CRUZA LOS BARRIOS SAN FRANCISCO - SENOR DE LA
JUSTICIA - SAN JOSE Y MARIA - SAN MIGUEL ARCANGEL
DIRRECCION ENTRADA A LOS BARRIOS SAN FRANCISCO - SENOR DE LA
JUSTICIA - SAN JOSE Y MARIA - SAN MIGUEL ARCANGEL
REALIZADO POR EDISSON PATRICIO LUISA LLUNDO
FECHA: 06/07/2015 DIiA | VIERNES 12/06
CAMIONES TOTAL
INTERVALO LIVIANOS BUSES P ppn TOTAL ACUMULADO

7:00 7:15 0

7:15 7:30 1 1 2

7:30 7:45 2 1 3

7:45 8:00 2 1 3 8
8:00 8:15 1 1 9
8:15 8:30 2 2 9
8:30 8:45 2 1 1 4 10
8:45 9:00 1 1 8
9:00 9:15 1 1 1 3 10
9:15 9:30 2 1 3 11
9:30 9:45 0 7
9:45 10:00 2 1 3 9
10:00 10:15 1 1 7
10:15 10:30 2 2 6
10:30 10:45 1 1 7
10:45 11:00 2 1 3 7
11:00 11:15 1 1 1 3 9
11:15 11:30 2 2 9
11:30 11:45 0 8
11:45 12:00 1 1 6
12:00 12:15 1 1 2 5
12:15 12:30 2 2 5
12:30 12:45 1 1 2 7
12:45 13:00 2 2 8
13:00 13:15 3 1 4 10
13:15 13:30 2 2 10
13:30 13:45 1 1 2 10
13:45 14:00 2 2 10
14:00 14:15 1 1 2 8
14:15 14:30 0 6
14:30 14:45 3 3 7
14:45 15:00 2 1 3 8
15:00 15:15 2 1 3 9
15:15 15:30 0 9
15:30 15:45 3 1 4 10
15:45 16:00 1 1 8
16:00 16:15 2 1 3 8
16:15 16:30 1 1 2 10
16:30 16:45 0 6
16:45 17:00 3 1 4 9
17:00 17:15 1 1 7
17:15 17:30 1 1 6
17:30 17:45 2 1 1 4 10
17:45 18:00 3 1 4 10
18:00 18:15 2 2 11
18:15 18:30 1 1 11
18:30 18:45 1 1 8
18:45 19:00 2 1 1 4 8
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TRAFICO VEHICULAR DEL SECTOR DE QUILLAN LOMA

ViA

VIA QUE CRUZA LOS BARRIOS SAN FRANCISCO - SENOR DE LA
JUSTICIA - SAN JOSE Y MARIA - SAN MIGUEL ARCANGEL

DIRRECCION

ENTRADA A LOS BARRIOS SAN FRANCISCO - SENOR DE LA JUSTICIA
- SAN JOSE Y MARIA - SAN MIGUEL ARCANGEL

REALIZADO POR

EDISSON PATRICIO LUISA LLUNDO

FECHA: 06/07/2015 DI