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CAPITULO |
Generalidades

1.1. Introduccion

Las vias son un medio de comunicacién que permite la union entre pueblos,
recintos, ciudades, regiones e incluso paises, constituyéndose como un recurso
necesario e indispensable para el desarrollo de una poblacion tanto en lo social como
en lo econdmico. La construccidon de nuevas carreteras aporta a sus beneficiarios:
seguridad, comodidad y durabilidad.

Los habitantes del recinto San Juan y el Jinque no cuentan con transporte publico,
debido a las malas condiciones de la capa de rodadura de la via y su dificil acceso en
temporada lluviosa.

En esta época, las lluvias provocan el desbordamiento de los rios inundando
algunos tramos de la via especificamente en el sector del Jinque, trayendo también
palizada, lo que no permite transitar por la via de manera adecuada. Por esta razon
se esté llevando a cabo los estudios correspondientes tales como: levantamiento
topografico, estudios de suelos y aforo de trafico.

Este trabajo se realizé cumpliendo las especificaciones generales para la
construccion de caminos y puentes (MOP-001-F 2002), los criterios para el disefio de

pavimentos flexibles de la AASHTO 93y las Normas Ecuatorianas Viales (NEVI 2012).

1.2. Situacion Problematica

La via San Juan — El Jinque se encuentra ubicada en un sector rural del cantdon
Junin, provincia de Manabi; se trata de una superficie lastrada cuyo alineamiento se
ha formado empiricamente en el transcurso del tiempo, por el paso de vehiculos

livianos y pesados (buses), y por tal motivo presenta condiciones de inestabilidad en



la época de lluvia, por esta razén la geometria varia en cortos periodos y la superficie
de rodadura se convierte en masa semiliquida con la infiltracién del agua lluvia y el
paso de estos vehiculos que van amasando el suelo originando que esta via quede
inhabilitada en la temporada lluviosa y como consecuencia los sectores que comunica
guedan aislados, generando pérdidas econdmicas al no poder sacar los productos

para la venta.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo General.

Realizar el Estudio y Disefio de la via San Juan — El Jinque, para mejorar la
geometria y la superficie de rodadura y asi potenciar el transito entre estas

poblaciones ubicadas en el canton Junin.

1.3.2. Objetivos Especificos.

Realizar levantamiento topografico de la via, para evaluar el trazado geométrico
existente.

Ejecutar un estudio de tréafico, con el fin de determinar el TPDA y establecer la
composicion del trafico y nivel de servicio de la via.

Realizar el estudio de suelos.

Disefar la estructura de pavimento flexible.



1.4. Delimitacion del Tema

En el presente proyecto se llevara a cabo un disefio geométrico vial, tanto horizontal
como vertical tomando en consideracion el alineamiento existente, ademas se
realizara el disefio de una estructura de pavimento flexible utilizando el método

AASHTO 93.
1.5. Justificacion

Por ser los sectores de San Juan y el Jinque eminentemente agricolas es de suma
importancia la rehabilitacion de las vias que las unen, con la finalidad de acrecentar la
movilizacion y comunicacién entre sus pobladores y ayudar al desarrollo
socioecondmico de estas localidades.

Por tal motivo, se considera necesario realizar un estudio y disefio de esta via y asi
impulsar el crecimiento de estas poblaciones, mejorar la calidad de vida de sus

moradores e incrementar el avance urbanistico de los sectores.

1.6. Ubicacion de Proyecto

El proyecto esta localizado en la provincia de Manabi, en la cabecera cantonal de
Junin la misma que posee una sola parroquia, que esta dividida en diferentes sectores
(urbanos y rurales), entre ellos se encuentra ubicado el proyecto vial San Juan — El
Jinque que une las poblaciones del mismo nombre, el cual tiene una longitud de 2.4

Km.



GOOg’C Earth

llustracién 1: Geolocalizacién del tramo de estudio
Fuente: (Google Earth, 2021)

Para acceder al lugar se debe tomar la via colectora Chone- Pimpiguasi (E-384),
es una via secundaria de sentido norte — sur, una vez se ingresa al centro de la ciudad
se toma la Av. Velasco Ibarra la misma que conforme se va avanzando se convierte
en via Las piedras, pasando la entrada a Pita Chica, en el siguiente cruce a mano
derecha se localiza la via que nos dirige a San Juan. Desde este punto se inicia el
andlisis y estudio de la ruta, cuyas coordenadas se plasman en las tablas a

continuacion:

Tabla 1: Coordenadas via San Juan

Norte (Y) Este (X)
9896281.2 588998.6 Inicio
9895100.5 588050.6 Fin

Elaborado por: Viveka Soledispa y Brian Loor

Tabla 2: Coordenadas via San Juan — El Jinque

Norte (Y) Este (X)
9895734.6 588677.7 Inicio
9895374.7 589093.9 Fin

Elaborado por: Viveka Soledispa y Brian Loor



CAPITULOII

Marco Teodrico

2.1. Antecedentes

(CABEZAS, 2018) establece que la necesidad primordial de un pais en desarrollo
0 en vias de este, es un sistema eficaz de transporte y la mejora de las redes viales
existentes, debido a que con el paso del tiempo la capacidad vial de las carreteras
tanto urbanas como rurales alcanzan su nivel maximo de saturacion. Por ello
implementa y recomienda el uso softwares para el disefio geométrico de vias y para

facilitar los calculos y los procesos de planeacién de una via.

Para (CARVAJAL, 2018, pag. 26) mediante el estudio de trafico y el calculo de los
ESALS se puede obtener un disefio de pavimento que cumple con la normativa y con

las especificaciones del MTOP y aporta funcionalidad a la via.

(Carrion & Martinez, 2021) estipularon que para el proyecto de “Paso a desnivel”,
ubicado en el canton Quevedo se uso el software “Autodesk Civil 3D” que facilitd el
disefio geométrico de la via, evaluando y definiendo sus condiciones y parametros
necesarios. Se establecié también mediante estudios de suelos un CBR del 3%, y
debido al uso de otro software “AASHTO 93” los valores de los espesores dieron un
resultado muy elevado para una via proyectada a 20 afios, lo que llevé a que se

tomaran espesores determinados a las Normativas Vigentes Ecuatorianas.

Para (Valero Lozano, 2021), una vez analizado el estado de la via que se va a

rehabilitar se determinan los rubros que indica el proceso constructivo con la ayuda



del programa “Excel”, donde se evaluan los APUS y se define el presupuesto de obra.

2.2. Bases Teorico-Cientificas

Se deben considerar varios factores segun la Norma Ecuatoriana Vial (2013) y el
Ministerio de Transporte y Obras Publicas (2003), para la preparacién de los estudios
del disefio geométrico y la implantacién de un proyecto vial, y estos son:

Caracteristicas del terreno:
e La topografia.
e Las propiedades geoldgicas y fisicas.
e Funcion del terreno en la zona de paso de la via.
La aceleracion de disefo y la magnitud del transito, asi como la tipologia de

vehiculos y usuarios que transiten la via.

2.2.1. Geologia e Hidrografia.

La provincia de Manabi esta caracterizada por tener un relieve de escasas
elevaciones las cuales no sobrepasan los setecientos metros sobre el nivel maritimo,
siendo uno de sus montes principales, el cerro de Montecristi, seguidas por las
montafias de Jama, Canoa y los Liberales. Al sur se avistan también los monticulos
de Pajan y Puca. Existe una cordillera de muy baja elevacion que se ubica en el centro
de Manabi, la misma que separa pequefas cuencas de los rios litorales y orientales.
(Aguirre, 2005)

Los relieves de los terrenos corresponden al tipo ondulado, algunos de los cuales
tienen crestas muy pronunciadas.

El canton Junin se asienta encima de aluviales y terrazas presentando relieves



abruptos con drenajes densos donde se observan deslizamientos y escalonamientos
en las laderas. Entre sus rasgos destacan una edad morfolégica joven, caracteristicas

de las Cordilleras de la Costa. (SIG, 2017)

2.2.2. Topografia.

Segun (ALCANTARA, 2014), la topografia es una ciencia que determina las
posiciones de los puntos sobre la Tierra, estudiando los procedimientos y
metodologias para medir sobre el terreno y representar de manera grafica y analitica
a la escala deseada segun el disefio, inclusive se pueden realizar diferentes obras de

ingenieria mediante trazos sobre el terreno.

llustracién 2: Conversion de un relieve a curvas de nivel
Fuente: (Garcia, Morato, 2012)

Es de gran importancia el conocimiento matematico para la practica de la
topografia, asi como el adiestramiento sobre el manejo de equipos de medicién, y el
analisis de otras ciencias tales como: fisica, geologia, cosmografia, ... etc.

La topografia esta relacionada con la geodesia y la cartografia.

La geodesia, tiene como labor determinar la forma de la tierra y sus dimensiones.
La cartografia, se encarga de la representacion gréafica en un plano o carta.

La geodesia y la topografia difieren en los procedimientos de medicion y



célculo. La geodesia toma en cuenta la curvatura terrestre y sus resultados

van mas alla del radio extendido, en cambio la topografia lo hace en areas

pequeiias de la tierra (ALCANTARA, 2014).

A modo de conclusion se puede resaltar que un levantamiento topografico tiene
como objeto la determinacién de los puntos en el espacio y su representacion en un
plano y cuyo conjunto de operaciones incluird: la seleccion del método del
levantamiento, eleccién del equipo a utilizar, identificacion de los vértices de apoyo,
realizacion de mediciones, procesamiento y calculos de los datos obtenidos y la
elaboracion de un plano.

La localizacién de una via continda siendo un aspecto fundamental, pues afecta a
su alineamiento horizontal, sus pendientes, sus distancias de visibilidad y sus
secciones transversales. (NEVI - 12 A, 2013)

Desde la perspectiva de la topografia, los terrenos se pueden clasificar en cuatro
categorias:

Terreno plano: Posee pendientes transversales menores al 5% y pendientes
longitudinales que no superan el 3%. No tiene dificultad en el trazado y exige muy
poco el movimiento de tierras. (NEVI - 12 A, 2013)

Terreno ondulado: Sus pendientes transversales varian de entre el 6% al 12% y sus
pendientes longitudinales del 3% al 6%, lo que implica un requerimiento moderado de
movimiento de tierra. (NEVI - 12 A, 2013)

Terreno montafioso: Las pendientes laterales rondan en un valor entre el 13% - 40%,
asi como también pendientes longitudinales de 6% al 8%. Para la construccién de
carreteras en este tipo de terreno, supone grandes movimientos de tierras y
construccion de puentes y estructuras. (NEVI - 12 A, 2013)

Terreno escarpado: Las pendientes del terreno transversales superan el 40% en la



mayoria de las veces, por lo que las pendientes longitudinales normalmente son
mayores al 8%. Para la ejecucion de un proyecto vial en este tipo de terreno sera

necesario un maximo movimiento de tierras. (NEVI - 12 A, 2013)

2.2.3. Trafico.

Se define como trafico a la circulacion personas, algunas de ellas en vehiculos y
otros como viandantes en un espacio publico. En términos de ingenieria de transito,
el trafico es la relacion entre oferta y demanda, y su estudio son condicionantes
fundamentales para un sistema de transporte 6ptimo.

Dicho sistema debe estar dotado de una oferta vial que pueda suplir las
necesidades cuantitativas y cualitativas de sus usuarios, es decir que la capacidad de
disefio cumpla con la cantidad real de vehiculos que la van a emplear y que a su vez

el uso de ésta aporte confort y seguridad. (FERNANDEZ , 2010)

2.2.4. Transito.

Los datos que se obtienen para realizar un estudio de transito, tales como conjunto
de vehiculos y usuarios que circulan en una carretera deben ser reales, porque esto
afecta a las caracteristicas del disefio geométrico, estructural y de servicio de la
carretera que se construira.

Los datos de transito obtenidos en campo tienen que ser suficientes, e incluir la
distribucién vehicular por pesos y tipos; y cantidades de vehiculos o volumenes por

dias del afio y horas del dia. (NEVI - 12 A, 2013)
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2.2.4.1. Volumenes de Transito.

Uno de los cuatro parametros basicos que se deben tomar en cuenta en transito,
es el volumen, este factor parte de la medicibn mas importante, el conteo o aforo
vehicular. Se define como volumen al nimero de vehiculos o personas que pasan 0
transitan por un lugar durante un tiempo determinado. (R & MAYOR, 2006)

Debido a que las variaciones en los volumenes de transito son ritmicas y repetitivas,
se hace necesario el analisis de volimenes de otro tiempo y lugar, para la prevencion
anticipada del actuar de las entidades de control de transito. Es decir, si se sabe que
en época de Carnaval suben los indices de accidentes, se debe planear una campafia

de concientizacion antes y durante esos dias (R & MAYOR, 2006)

2.2.4.2. Transito Promedio Diario.

Su abreviatura corresponde a TPD y se define como el numero total de vehiculos
gue pasan durante un espacio de tiempo dado (en dias completos), ho mayor a un
afo, ni menor a un dia. (R & MAYOR, 2006)

Se expresa de la siguiente forma:

N -
TPD = ——— (Ecuacion 1)
1 dia<T<1 afo

Transito Promedio Diario Anual (TPDA): Es el nimero de vehiculos que
pasan por un tramo dado de una carretera en un periodo de 24 horas
consecutivas, en ambas direcciones, promediados en los 365 dias del afio.

(MORALES SOSA, 2006)

Su expresién se muestra a continuacion:

TA

TPDA = 365

(Ecuacion 2)
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Transito Promedio Diario Mensual (TPDM): Es el nimero de vehiculos que
transitan en una longitud especifica de la via durante un mes. (R & MAYOR,

2006); Este valor se define en la siguiente expresion:

TPDM == (Ecuacion 3)
Transito Promedio Diario Semanal (TPDS): Se refiere al numero de vehiculos
gue se trasladan por un delimitado espacio de una via en un periodo de una
semana de forma continuada (R & MAYOR, 2006).

Se puede expresar de la manera que se detalla a continuacion:

TPDS = T7S (Ecuacion 4)

2.2.4.3. Volumen de Transito Horario.

Dependiendo de la hora seleccionada, a continuacion, se pueden definir los

volumenes de transito horarios, dados en vehiculos por hora:

Volumen Horario M&ximo Anual (VHMA)
Es el maximo volumen horario que tiene lugar en un punto especifico del carril,
durante el periodo de un afio (R & MAYOR, 2006).

Volumen Horario de Maxima Demanda (VHMD)
Es el nimero de vehiculos de manera representativa que se traslada por un
punto del carril o calzada de forma continuada durante 60 minutos (R &
MAYOR, 2006).

Volumen Horario de Proyecto o Disefio (VHP)
También conocido con las siglas de VHD, este volumen es la fundamentacion
que determina las caracteristicas geométricas de la via de un proyecto. Se

plantea con un volumen horario pronosticado, que sirve para comparar con la
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capacidad de la via en estudio (R & MAYOR, 2006).

Se hace complicado diagnosticar la duracién de vida de una via ya que cada uno
de sus elementos poseen variaciones en su vida util. Los derechos de via tienen una
vida de 100 afios, la estructura del pavimento, entre 10 a 30 afios, los puentes entre
25 a 100 afios y el alcantarillado, una proyeccion de vida menor a 50 afios (NEVI - 12

A, 2013).

2.2.5. Transito Actual y Transito Futuro.

Convencionalmente para el disefio de una via se toman diferentes consideraciones
correspondientes al trafico, una vez determinado el transito actual que es el que se
usara inmediatamente cuando la carretera entre en servicio y funcionabilidad.

Esta estimacion del volumen de transito se lo realiza a efectos de tener una
derivacion a partir del transito actual y obtener una proyeccion que nos permitira
determinar el transito a futuro que tendra en circulacion la via. El transito futuro
habitualmente se lo estima mediante coeficientes y parametros de incremento de
transito, para un cierto tiempo de disefio en el cual la via presentara Optimas

condiciones de funcionabilidad. (MTOP, 2013).
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1

Elementos del
transito futuro

A,

p
‘ Transito normal

Transito actual Transito atraido

llustracién 3: Elementos de transito '
Fuente: (MTOP, 2013)

Transito Normal
Es el que se usaria si una carretera nueva o restaurada estuviera en servicio. El
transito normal estd compuesto de transito actual y transito atraido. (NEVI - 12 A,
2013)
Transito Actual
Es el que se utiliza antes de realizarle cualquier mejora a la via. En el caso de una
carretera nueva, ésta no tiene transito actual. (NEVI - 12 A, 2013)
Transito Atraido
La funcidn principal, es la de atraer los volimenes de vehiculos que transitan por
otras carreteras, por ofrecer mejores ventajas al terminar de construirse una via o al
renovarse esta. (Ospina, 2002)
Crecimiento Normal
Se refiere al aumento del volumen vehicular en cantidad y usos de los automotores,
llega a un punto en el que este crecimiento cesa por efectos de la saturacion. (NEVI -
12 A, 2013)
Transito Producido o Inducido

Son los viajes realizados en vehiculos distintos a los del transporte publico, los
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cuales no se hubieran realizado si la via no se hubiera mejorado. (MTOP, 2013)
Transito de Desarrollo
Es un elemento del transito futuro que se presenta debido a las mejoras realizadas
en vias adyacentes, incluso hasta afios después de éstas. El desarrollo del area se
puede evidenciar con mapas de usos de tierra y otros mapas de los usos futuros

debidos a la via. (NEVI - 12 A, 2013)

2.2.6. Clasificacion de la Via.

Aplicando la normativa vigente NEVI-12 (2013), nos indica que las carreteras del
Ecuador se clasifican:
e Clasificacion por capacidad
e Clasificacion por jerarquia en la red vial
e Clasificacion por condiciones orograficas
e Clasificacion por numero de calzadas

¢ Clasificacion en funcion de la superficie de rodamiento

2.2.6.1. Clasificacion por Capacidad (TPDA).

Considerando los datos del trafico y las estadisticas de accidentes a nivel nacional,
se elaboré mediante algunos estudios recabados por el MTOP, una propuesta para la
clasificacion vial segun el TPDA. Esta permite determinar la funcionalidad y geometria
de cada una de las vias, orientada a una vision de futuro, donde se considera brindar
una mayor eficiencia y un alto nivel de seguridad al momento de circular en las

carreteras. (NEVI - 12 A, 2013)
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Tabla 3: Clasificacion funcional de las vias en base del TPDA

Clasificacion

Descripcion Trafico Proyectado TPDA
Funcional

AP2 80000 — 120000
Autopista

AP1 50000 — 80000

Autovia o Carretera AV2 26000 — 50000

Multicarril AV1 8000 - 26000

C1 1000 - 8000

Carretera de 2 Carriles Cc2 500 - 1000
C3 0-500

Fuente: (NEVI - 12 A, 2013)

2.2.6.2. Clasificacion por Jerarquia en la Red Vial.

Corredores Arteriales

Son las vias que poseen mayor funcionalidad debido a que sirven de conexién con
las Capitales de Provincia, puertos maritimos y pasos fronterizos para viajes de larga
distancia. Entre las caracteristicas principales se destacan su alta movilidad,
estandares geomeétricos adecuados, accesibilidad y maniobras controladas. (NEVI -
12 A, 2013)

Vias Colectoras

Son las vias de mediana funcionalidad que unen los caminos locales con los

regionales para ser conducidas a los corredores arteriales. Estas carreteras tienen
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como requisito, estandares geométricos adecuados y se usan para el servicio
intermedio del trafico. (NEVI - 12 A, 2013)

Caminos vecinales

Son todos los caminos rurales (a excepcion de los ya mencionados) y carreteras
convencionales cuya funcion es la de albergar el trafico doméstico y de produccion de

las localidades agrarias y las procedentes de atractivos turisticos. (NEVI - 12 A, 2013)

2.2.6.3. Segun el Niomero de Calzadas.

Carreteras de Calzadas Separadas
Son aquellas que poseen una separacion fisica entre las calzadas para cada

sentido de circulacion. (NEVI - 12 A, 2013)

Carreteras de Calzada Unica
Son aquellas que no poseen separacion fisica y solo tienen una calzada para
ambos sentidos de circulacién independientemente del nUmero de carriles que esta

tenga. (NEVI - 12 A, 2013)
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2.2.6.4. Clasificacién de acuerdo con la Superficie de

Rodamiento.
Segun la superficie
de Rodamiento
|
Pavimentos Flexibles Pavimentos Rigidos Afirmados Superficie Natural
Capa de rodadura Capa de rodadura SIFEATEN: G5 Ee el
L . compuesta por una capa de Capa de rodadura formada
constituida por una mezcla integrada por una losa de X o
. X X . material granular con por terreno natural del sitio,
bituminosa de asfalto muy concreto hidraulico con o : ) X
. . proporcion de finos debidamente conformado.
resistente. sin refuerzo estructural. ;
debidamente compactados

llustracién 3: Clasificacion segun la superficie de rodamiento
Fuente: (NEVI - 12 A, 2013)

2.2.7. Métodos de Conteo.

El estudio del aforo vehicular es un concepto basico para la determinacién de los
volimenes de transito, ya que proporciona informacion acerca de la planificacion de
distintas obras, disefio de vias, conservacion y reconstruccion de las carreteras ya
existentes. Hay dos métodos fundamentales para realizar la evaluacion de los
volumenes de transito, estos son el método mecanico y manual. (Montoya H, 2005)

Método Mecénico

Para este tipo de conteo se emplean aparatos que obtienen el registro de vehiculos

sin que se requiera personal de forma perenne en el sitio. Estos contadores pueden

ser fijos o portatiles, cuyo uso depende del objeto de estudio.
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Los contadores fijos se utilizan para contabilizar el transito de manera continua en
contraposicion de los portétiles que se usan por un tiempo determinado. (Vargas W,
2012)

Método Manual

El conteo manual es llevado a cabo por dos personas o mas, se trata de la
contabilizaciéon de acuerdo con el tipo de vehiculo que transita por un punto exacto de
la via en intervalos de tiempo. De modo que se obtiene la direccion del flujo vehicular,

horas de conteo y el tipo de automotor. (Montoya H, 2005)

2.2.8. Tipo de Vehiculo.

Se debe tener en cuenta que las caracteristicas funcionales de los vehiculos
interfieren en el disefio de carreteras. Dependiendo de su tamafio, peso o tipologia los
vehiculos pueden afectar a la vida util de la via.

Para efectos de proyecto, generalmente se consideran los vehiculos livianos o ligeros

y vehiculos pesados. (NEVI - 12 A, 2013)

2.2.8.1. Vehiculos Livianos.

Son aquellos vehiculos que tienen caracteristicas de automovil, incluyéndose en
esta clasificacion camionetas de dos ejes y traccion en las cuatro ruedas, ademas de
camiones repartidores y de transporte de personas con un peso bruto que no supere

las cuatro toneladas. (Ospina, 2002)
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2.2.8.2. Vehiculos Pesados.

Cuando un automotor supera las cuatro toneladas de peso bruto y sus
particularidades varian en cuanto a potencia, peso y tamafo; se dice que es un
vehiculo pesado. (OSPINA, 2002)

Estos pueden dividirse en tres grupos diferenciados:

e Camiones y Buses de dos o tres ejes.
e Combinacién camion- tractor o semirremolque.

e Unidn camion — remolque.

2.2.9. Definicion de Pavimentos.

El pavimento es un conjunto de varias capas que se construye sobre la calzada
para resistir y distribuir las cargas o fuerzas ejercidas por los vehiculos y mejorar la

calidad y seguridad del transito. (ZECENARRO, 2013)

2.2.9.1. Tipos de Pavimentos.

Los tipos de pavimentos tenemos: pavimentos flexibles, semirrigidos y rigidos.

Pavimentos flexibles: Esta conformada por capas granulares (base, subbase) y
una capa de rodadura o carpeta asfaltica que contienen elementos bituminosos

tales como agregados y aglomerantes.

Pavimentos semirrigidos: Es una estructura de pavimento que consiste
principalmente en capas bituminosas con un espesor total de betin (una capa de
asfalto calentado sobre una base de asfalto tratada); También se consideran a las

estructuras constituidas por una capa de asfalto sobre un sustrato tratado con
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cemento o con cal. En la tipologia de pavimentos semirrigidos se incluyen los

adoquines.

Pavimentos rigidos: es un pavimento conformado por una capa de subbase
granular, sin embargo, puede ser de base granular, cementada o estabilizada con
cemento, asfalto o con cal y una capa de losa de concreto de cemento hidraulico

en donde también se le agregan aditivos. (ZECENARRO, 2013)

2.2.9.2. Estructura del Pavimento.

Por lo general, incluye los siguientes elementos: Base, Subbase y capa de

rodadura.

Capa de rodadura: es la capa superior del pavimento y esta puede ser del tipo

betun (flexible), o de cemento portland (rigido).

Base: es la capa inferior del pavimento que tiene con funcion principal distribuir las

cargas que se originan por el transito.

Subbase: es la capa con el disefio y el espesor especificado, en donde sostiene
la base y la carpeta asfaltica. También tiene la funcion de drenaje y regulacion del

agua capilar. (ZECENARRO, 2013)

2.2.10. Andlisis para el Disefio Geométrico.

2.2.10.1. Carreteras.

Una carretera es una infraestructura de transito con condiciones especiales dentro

de todo el sector del terreno, denominado via prioritaria, con el objeto de permitir que
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los vehiculos transiten de forma continua y con un nivel adecuado de seguridad y
facilidad.

En el proyecto general de una via, el disefio geométrico es de suma importancia
porque es atraves de él se crea la configuracidbn geométrica tridimensional para lograr

gue la via sea funcional. (CARDENAS, 2013)

2.2.10.2. Estudio del Trazado de Carreteras.

En el trazado de una carretera existen varias etapas, alguna de las cuales son
necesarias, mientras que otras dependen de factores como el terreno, el alcance e
importancia del proyecto, la obtencion de recursos e informacion disponible.

Uno de los factores que mas influyen en la metodologia a seguir en el trazado de
una carretera es la topografia y ain mas si la zona es montafiosa. (OSPINA, 2002)

Debido a la necesidad de construir una carretera que conectara dos puntos del
terreno, se tienen que definir sus caracteristicas o especificaciones y los puntos
intermedios entre ellos, los cuales son obligatorios y se le llama punto de control

principal. (OSPINA, 2002)

2.2.10.3. Curvas Verticales.

Una curva vertical es un elemento del disefio del perfil que permite la conexién de
dos tangentes verticales consecutivas, de manera que se realiza un cambio gradual a
lo largo de la longitud en la pendiente desde la tangente de entrada hasta la tangente
de salida, de tal forma que se facilite un viaje seguro y comodo, que sea de una
estética apreciable y permita un correcto drenaje. Se ha encontrado que la curva mas

adecuada para estas condiciones es el eje vertical de la parabola. (CARDENAS,
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2013).

llustracién 4: Curvas verticales proyeccion.
Fuente: (MTOP, 2013)

2.2.10.4.Curvas Horizontales.

Las curvas horizontales circulares son simplemente arcos que definen un radio que
conecta dos tangentes sucesivas y forman la proyecciéon horizontal de curvas reales
0 espaciales. Por tanto, las verdaderas curvas del espacio no son necesariamente

circulares. (CARDENAS, 2013)

llustracién 5: Elementos curva horizontal
Fuente: (MTOP, 2013)

2.2.10.5. Velocidad.

Se determina como condicion a la que un vehiculo o automovil pueda desplazarse

o movilizarse entre un punto y otro, contando con las respectivas condiciones de
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seguridad, la velocidad definida para el disefio influira mucho en pardmetros como tipo
de via, topografia del terreno, normativa de transito, tipo y uso de suelo y el nivel de
servicio de la via entre otros parametros. (CARDENAS, 2013)

La velocidad en la via esta directamente relacionada con la dependencia de cuatro
factores, excluyendo los parametros especificos del conductor y su vehiculo, a saber,
las caracteristicas fisicas de dicha via, las condiciones climaticas de su entorno, la
presencia o interferencia de otros vehiculos dentro de los limites de trafico y velocidad
aplicables, ya sean legales o que involucren el uso de equipos. Comunmente utilizado

para regular el flujo de trafico. (OSPINA, 2002)

2.2.10.5.1 Velocidad de Circulacion.

La velocidad es un factor clave en el disefio de ingenieria vial y es el parametro de

célculo para la mayoria de los diferentes componentes de un proyecto.

2.2.10.5.2 Vehiculo de Disefio.

También conocida como velocidad de arrastre la velocidad de referencia sirve como
guia para determinar la especificacion minima para un disefio de ingenieria. La
velocidad de disefio del proyecto se puede mantener a lo largo de todo su recorrido,
0 se puede determinar poco a poco cuando se presenten diferentes condiciones
fisicas. Por tanto, esta es la velocidad maxima a la que es posible circular con
comodidad y seguridad, en condiciones favorables, en un determinado tramo de

carretera. (OSPINA, 2002)
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2.2.10.5.3 Visibilidad.

Dentro de los parametros a considerar para el disefio geométrico de una via se
encuentra la visibilidad, que es lo que nos permite asegurar que el conductor realice
las maniobras necesarias en el momento de la conduccién de los vehiculos,
basicamente se enfoca a lo que es actividad de parada o detencidn, adelantamiento,
esquivamiento y orientacion en un cruce o carretera. (MORALES SOSA, 2006)

Se entiende por distancia visible la distancia que el conductor puede percibir frente
a él mientras conduce. Aunque hay diferentes tipos de distancias visibles en el disefio
de carreteras, la distancia visual procesada sera la distancia de parada y de
adelantamiento. Las distancias de parada visual deben mantenerse a lo largo de toda
la ruta, y en ambas direcciones, mientras que se recomienda superar la distancia de
visibilidad como minimo en un porcentaje de la distancia total de la carretera bajo la

misma velocidad e importancia. (OSPINA, 2002)

Pesicion inical Aplica los. frencs Pasicion final:
Percibe la siluacicon Para ocontinua

b3 ve 430 |,
Fri—s

dai o2
vp

llustracién 6: Distancia de Visibilidad
Fuente: (Sani, 2020)

2.2.10.5.4 Distancia de Visibilidad de Parada.

La distancia de frenado visible se define como la distancia requerida para que un
conductor que viaja a la velocidad de disefio detenga el vehiculo en cualquier lugar de
la carretera en el momento en que se detiene. Es un obstaculo que podria representar

un peligro para la seguridad. (OSPINA, 2002)
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2.2.10.6. Seccion Transversal.

La seccion transversal de una via o carretera determinada en cierto punto a lo largo
del desarrollo de la misma, no es mas si no que un corte de manera vertical realizado
al alineamiento horizontal de dicho trazado, el cual nos permitira definir dimensién y
volimenes y a su vez establecer una linea base de rasante y considerar un ancho
establecido que tendra a futura la via.

En los esquemas de secciones transversales se debe considerar incluir
nomenclaturas tales como areas de corte y/o relleno, determinar alturas y puntos

coordenados con su respectiva cota. (Ospina, 2002)

PLATAFORMA
S CORONA - §
<+BERMA sle——— CALZADA —=+=BERMA = —

——

VEL EXCAVACION

llustracién 7: Seccién transversal tipica de una via
Fuente: (Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, 2020)

2.2.10.6.1 Elementos de una Seccion Transversal.

Geométricamente, la seccion transversal de la carretera incluye el ancho del area
o derecho de una calzada, el ancho del puente, las plataformas, la superficie o corona,
la via de circulacion, las entradas de vehiculos, las aceras, las zanjas, las rampas. y
otros elementos adicionales. En el caso de carreteras asfaltadas de seccion mixta, el

corte y relleno se realiza en linea recta o transversal. (CARDENAS, 2013)
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2.3. Definicion de Términos Basicos

Los siguientes términos aqui expuestos se han definido en su mayoria, basados en

La Real Academia de la Lengua:

APUS: Andlisis de precios unitarios.

Aceleracion: Magnitud que expresa la variacion de la velocidad en la unidad de
tiempo, y cuya unidad en el sistema internacional es el metro por segundo cada
segundo (m/s2).

Magnitud: Propiedad fisica que puede ser medida.

Tipologia: Estudio y clasificacion de tipos que se practica en diversas ciencias.
Topografia: Conjunto de particularidades que presenta un terreno en su
configuracion superficial.

Cosmografia: Descripcion astrondmica del mundo.

Geodesia: Ciencia matematica que tiene por objeto determinar la figura y
magnitud del globo terrestre o de gran parte de él, y construir los mapas
correspondientes.

Cartografia: Ciencia que estudia los mapas.

Curvatura: Desviacion continua de la linea curva respecto de una linea recta.
Radio: Segmento lineal que une un punto cualquiera de la circunferencia o de la
superficie de una esfera con su centro.

Vértices: Punto donde concurren tres o mas planos.

Pendiente: Cuesta o declive de un terreno.

Transversal: Que se cruza en direccion perpendicular con aquello de que se trata.
Longitudinal: Hecho o colocado en el sentido o direccién de la longitud.

Laterales: Parte lateral de una cosa.
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Oferta: Propuesta que se realiza con la promesa de ejecutar o dar algun tipo de
servicio.

Demanda: Solicitud de adquision de un bien o servicio que se ofrece.
Cuantitativa: Perteneciente o relativo a la cantidad.

Cualitativa: Perteneciente o relativo a la cualidad.

Confort: Bienestar o comodidad material.

Disefio geométrico: En vias, es la técnica de ingenieria civil que consiste en el
trazado de un camino, calle o terreno.

Estructural: Perteneciente o relativo a la estructura.

Pardmetro: Dato o factor que se toma como necesario para analizar o valorar una
situacion. Es dificil entender esta situacion basandonos en los parametros
habituales.

Conteo vehicular: Calculo, valoracion de vehiculos.

Aforo vehicular: Calculo o determinacion de la cantidad de vehiculos que pasen
por un lugar o via.

TPD: Tréansito Promedio Diario.

TPDA: Transito Promedio Diario Anual.

TPDM: Transito Promedio Diario Mensual.

TPDS: Transito Promedio Diario Semanal.

VHMA: Volumen Horario Maximo Anual.

VHMD: Volumen Horario de Maxima Demanda.

VHP: Volumen Horario de Proyecto.

Carril: En una via publica, cada banda longitudinal destinada al transito de una
sola fila de vehiculos.

Calzada: Parte de la calle comprendida entre dos aceras.
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Alcantarilla: Acueducto subterraneo, o sumidero, fabricado para recoger las
aguas llovedizas o residuales y darles paso.

Proyeccion: Linea o figura que resulta, en una superficie, de proyectar en ella
todos los puntos de una linea, una figura o un sélido.

Adyacente: Situado en la inmediacion o proximidad de algo.

Superficie de rodamiento: Superficie de la via en la cual transitan los vehiculos.
MTOP: Ministerio de Transporte y Obras Publicas.

NEVI: Norma Ecuatoriana Vial.

Accesibilidad: Cualidad de accesible.

Maniobra: Operaciones que se hacen con un vehiculo para cambiar de rumbo.
Bituminoso: Que tiene betdn o semejanza con él.

Concreto: Mezcla de agua, piedra y arena.

Refuerzo: Pieza o reparo que se pone para hacer méas solido o resistente algo.
Granular: Que tiene o forma granulos o granos (porciones menudas).
Compactado: Hacer compacto algo.

Planificacién: Plan general, metdédicamente organizado y frecuentemente de gran
amplitud, para obtener un objetivo determinado, tal como el desarrollo arménico de
una ciudad, el desarrollo econémico, la investigacion cientifica, el funcionamiento
de una industria, etc.

Reconstruccion: Accion y efecto de reconstruir.

Mecanico: Ejecutado por un mecanismo o maquina.

Base: Capa de material de mejor calidad que los de la subbase, cuya funcién
principal es la de resistir las presiones transmitidas por los vehiculos.

Subbase: Es la capa de material agregado colocada sobre la subrasante, cuya

funcion principal es la de proporcionar apoyo uniforme a la base de un pavimento
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y soportar las cargas que se le administran a este aminorando los esfuerzos.
Capa de rodadura: Capa que provee una superficie adecuada para el rodamiento
del trafico, esta constituida principalmente (pavimentos flexibles) por materiales
pétreos al cual se le adiciona un producto asfaltico que sirve como aglutinante
Carpeta asfaltica: Es una capa delgada constituida por arena, emulsiéon asfaltica
y finos de relleno mineral.

Elementos bituminosos: Son elementos de color negro, sélidos y viscosos,
hechas de material ductil, ya que se ablandan con el calor. Su origen son los crudos
petroliferos o derivados del petrdleo.

Agregados: Combinacion de arena, grava o roca triturada en su estado natural o
procesado, se encuentran normalmente en rios o valles.

Aglomerante: Dicho de un material: Capaz de unir fragmentos de una o varias
sustancias y dar cohesion al conjunto por efectos de tipo exclusivamente fisico.
Betln: Derivado del alquitrdn, negro y amorfo, que se reblandece con el calor y se
utiliza como impermeabilizante y en pavimentacion.

Asfalto: Sustancia de color negro que procede de la destilacion del petroleo crudo,
se encuentra en grandes depdésitos naturales, como el lago Asfaltites o el mar
Muerto, y se utiliza para pavimentar carreteras y como revestimiento impermeable
de muros y tejados.

Sustrato: Estrato que subyace a otro.

Cemento: Mezcla de arcillas y materiales calcareos.

Cal: Sustancia alcalina constituida por éxido de calcio, de color blanco o blanco
grisaceo, que al contacto del agua se hidrata o se apaga, con desprendimiento de
calor, y mezclada con arena forma la argamasa o mortero.

Adoquines: Piedra labrada en forma de prisma rectangular para empedrados y
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otros usos.

Tridimensional: De tres dimensiones.

Tangentes: Dicho de dos 0 mas lineas o superficies: Que se tocan o tienen puntos
comunes sin cortarse.

Drenaje: Las obras de drenaje se emplean para reducir el agua en precipitaciones,
y evitar la humedad excesiva en la calzada, de forma que no influya negativamente
en las propiedades mecénicas de los materiales que constituyen la via.

Zanjas: Excavacion larga y estrecha que se hace en la tierra para echar los
cimientos, conducir las aguas, defender los sembrados o cosas semejantes.
Rampas: Plano inclinado dispuesto para subir y bajar por él.

Corte: Proceso de excavar, también llamado desmonte.

Relleno: Movimiento del material excavado a otro lugar, utilizandolo como relleno.
Rasante: En una obra o carretera, linea que representa el nivel en que ha de

qguedar un desmonte o terraplén.
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CAPITULO Il
Marco Metodoldgico

3.1. Tipo de Estudio

La presente investigacion se llevé a cabo con una serie de trabajos y estudios
aplicando el método cuantitativo. Esta metodologia es empleada de manera clara y
siguiendo una secuencia al momento de realizar calculos. Comprende varias etapas
donde se recopilara la informacién detallada de trabajo de campo y se procesara
mediante trabajo de gabinete u oficina.

La investigacion es de carécter:

Descriptivo: Intenta recopilar informacidon cuantificable para ser utilizada en un
analisis estadistico de la poblacién. Tiene como objeto el definir, clasificar, catalogar
o caracterizar el tema de estudio.

Exploratorio: El tema del trabajo de titulacion esta siendo estudiado por primera vez
en la zona, lo que le daria el nombre de estudio piloto, debido a que es la primera vez
gue se hace un estudio de la via en cuestion. Al realizar este tipo de investigacion se

establecen las bases para desarrollar un trabajo.

De esta manera se pueden resumir los trabajos realizados mediante el grafico a

continuacion:
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llustracién 9: Planificacion de trabajos
Elaborado por: Viveka Soledispa y Brian Loor

3.2. Poblacién Muestray Muestreo

Entre la oferta vial existente para ser estudiada en el canton Junin se encontraba:

San Juan

El Jinque

Pita Chica

llustracién 8: Planificacion de trabajos
Elaborado por: Viveka Soledispa y Brian Loor
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Gooqgle Earth

llustracién 9: Localizacion de tramos de disefio
Fuente: (Google Earth, 2021)

La via de estudio que se escogi6 tiene como nombre San Juan — El Jinque, con
una longitud de 2,4 km aproximadamente. Fue electa esta via porque la localidad de
San Juan es muy poblada y al estar a pocos kildmetros del centro del cantdn surgi6 la
necesidad de proporcionar a sus pobladores la posibilidad de mejorar las condiciones

de sus carreteras.

3.3. Métodos Técnicas e Instrumentos

Para un analisis mas profundo del tema y la concepcién de este trabajo se ha
procedido a realizar un reconocimiento previo del lugar, donde se visualiz6 el estado
actual de la via, se tomaron muestras de suelo para su estudio en el laboratorio,
ademas se hizo un analisis de trafico, el cual es de vital importancia para la
clasificacion de la via, se disefid6 un pavimento segun las especificaciones
establecidas por la normativa vigente y por ultimo basado en todos los datos

recabados se pudo calcular un presupuesto referencial para la via.
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3.31 Reconocimiento del Terreno.

Se realizaron un par de visitas a la via San Juan — El Jinque, para conocer el estado
actual del camino, ver el relieve del terreno, las caracteristicas del suelo y los linderos.
A su vez se tomaron muestras de suelo, en total 5 calicatas que se las receptaron
con la ayuda de una cinta, pico y pala. La distancia entre las tomas de muestras fue

de 500 metros aproximadamente.

3.3.2 Estudio de Laboratorio.

Después de contar con las muestras de calicatas obtenidas in situ, en la via de
estudio, se procedio a llevarlas a un laboratorio de suelos privado donde se realizaron
las pruebas concernientes:

Granulometria: El analisis granulométrico de suelos se define como los diferentes
tamafios de las particulas de suelo, expresado en porcentaje que se relaciona con el
peso total de la muestra. (Sanchez, 2019)

El tamafio de particula del agregado se puede determinar mediante tamices tipo malla
de alambre cuyas aberturas son cuadradas. Estas mallas varian en su abertura desde
las 150 micras hasta 9,52 mm. (ASTM C 136)

Limites de Atterberg: Los también llamados limites de consistencia son aquellos
contenidos de agua en los cuales el comportamiento del suelo se modifica. A medida
gue el contenido de agua aumenta en la muestra, el estado del suelo puede cambiar
de solido rigido a soélido plastico o liquido viscoso. La plasticidad de un suelo se da
exclusivamente en suelos finos, y con el andlisis granulométrico no se puede apreciar
esta caracteristica. (Reunion de Ingenieros, 1975)

CBR: Las siglas significan Californian Bearing Ratio, este ensayo consiste en
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compactar una muestra del terreno en un molde normalizado aplicando
punzonamiento sobre la superficie de la muestra a través de un piston. Se rige bajo la
norma ASTM 1883.

Proctor: Es un procedimiento por el cual es posible determinar la densidad seca
maxima de un suelo en relacion con su grado 6ptimo de humedad, mediante el uso
de una energia de compactacion determinada.

Existen dos tipos de ensayos: Proctor Standard y Proctor Modificado. Lo que difiere
entre ellos es la energia de compactacién, el nUmero de capas y el molde que se

utiliza. (Villalobos, 2016)

3.3.3 Analisis de Aforo Vehicular.

El estudio de trafico vehicular actual y futuro se puede desarrollar aplicando el
método de conteo manual o el mecanizado, estos ultimos ubicados en zonas
adecuadas para el analisis de los volumenes de trafico correspondientes.

Para la determinacion de este estudio se aplicO el método de conteo manual
mediante 2 estaciones, las cuales cumplen un papel fundamental para realizar de
manera eficiente la composicion del trafico. Es de suma importancia el conocimiento
de las dimensiones y pesos de los vehiculos que acuden a la carretera, de acuerdo a
las normas que se aluden por el Ministerio de Transporte y Obras Publicas. Ademas,
hay que recalcar que se utiliza normalmente para este tipo de conteo un formato como

el que se presenta a continuacion:
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llustracién 10: Formato de control para realizacién de TPDA
Fuente: (MTOP, 2013)

3.34 Levantamiento Topografico.

Parte importante de la investigacién para conocer las caracteristicas geomeétricas
de la via es el estudio topografico. Por lo que se procedi6 a realizar el levantamiento
planimétrico y altimétrico de la via.

En este trabajo se usaron equipos especializados como lo son un dispositivo RTK,
cinta métrica, GPS, flexometro, etc.

RTK o Real Time Kinematic, significa posicionamiento cinematico en tiempo real,
lo que fusiona la tecnologia de navegacion por satélite junto a un modem de radio o
teléfono GSM para la obtencion de correcciones de manera instantanea, sin
necesidad de correcciones posteriores al procesamiento de datos.

La técnica de posicionamiento de la RTK, est4 basada en un sistema global de
navegacion por satélites, GPS, Glonass y Galileo.

Se coloca una estacién de referencia que provee de correcciones instantaneas para
la estacion mavil con precision centimétrica, estas medidas son comparadas desde la
estacion movil, con la recibida de la estacion de referencia, lo que permite calcular

posiciones relativas absolutas que se relacionan con las de las coordenadas base.



37

Para el levantamiento topografico se tomaron los respectivos datos en cada tramo
de la via, por medio del método de Cinematica en tiempo real se utilizé el equipo de
medicion RTK o GNSS “TOPCON”, donde una sola estacion de referencia proporciona
los datos necesarios; se tomd un vértice o punto de referencia al intermedio de la via
y mediante la estacion movil se levantaron los diferentes puntos o detalles de la
carretera tomando secciones transversales cada 20 metros, preliminarmente ya

abscisado el terreno.

3.35 Estudio de Trafico Vehicular.

Para el calculo del trafico actual y el proyectado, se tomé en cuenta los resultados
gue se obtuvieron del conteo en sus respectivas estaciones y en las fechas que se
realizaron.

Trafico Promedio Diario Semanal

De las estaciones se obtienen los datos de los vehiculos que pasan por un punto

determinado de la via. A partir de esta informacion se calcula el trafico promedio diario

semanal, con la siguiente formula:

5¢Dn , 2vDe .
TPDS = ;Z; + 72 - (Ecuacion 5)

Donde, “Dn” corresponde a los valores de dias laborables (de lunes a viernes), “De”
a dias especiales (sabado, domingo, o feriados) y “m” son los dias estimados de
conteo.
Trafico Promedio Diario Anual

El calculo para el Trafico Promedio Diario Anual o TPDA esta basado en las
directrices del MTOP, donde a partir del trafico promedio semanal y la implementacion

de los factores de ajuste diario y mensual podemos determinar dicho valor.
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Para el factor de ajuste Diario (Fd) se utiliza la ecuacion:

TPDS ..
Fd = —— (Ecuacion 6)
TD
Donde se utiliza el valor del Trafico Promedio Diario Semanal en ambas direcciones
y el Trafico obtenido para cada dia.
El factor de ajuste mensual segun el Ministerio de Transporte y obras Publicas son
coeficientes que determinan los volimenes de los vehiculos, estos valores presentan

variaciones debido a las festividades que se dan en algunos meses del afio, algunas

de estas son: Navidad, Carnaval, fin de afio, Semana Santa, etc.

Tabla 4: Factor de ajuste mensual de trafico

Mes Factor
Enero 1,07
Febrero 1,132
Marzo 1,085
Abril 1,093
Mayo 1,012
Junio 1,034
Julio 0,982
Agosto 0,974
Septiembre 0,923
Octubre 0,931
Noviembre 0,953
Diciembre 0,878

Fuente: (MTOP, 2013)

Luego, con los factores hallados se procede a calcular el TPDA mediante la
siguiente expresion:

TPDA =TPDS « Fm * Fd (Ecuacion 7)

Haciendo uso del TPDA existente en la via se puede determinar el trafico asignado,
que es la sumatoria del TPDA actual, el tréfico generado y trafico desarrollado:

TPDA asignado = TPDA actual + Trafico gen.+Trafico des. (Ecuacion 8)
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trafico desarrollado = 5% * TPDA actual (Ecuacion 9)

trafico generado = 25% * TPDA actual (Ecuacion 10)

Con los valores de trafico asignado se puede calcular el TPDA proyectado, que es
una prediccién de la composicion vehicular futura, para la vida atil de la via:

TPDA proyectado = TPDA asignado(1 + r)" (Ecuacion 11)

({9l [{e 1)

Donde el valor de “r” indica el porcentaje de crecimiento vehicular y “n” los afos de
proyeccion del estudio.

Las tasas de crecimiento se establecen segun el crecimiento vehicular
correspondiente a cada provincia y tipo de vehiculo, pudiendo ser este liviano, bus o
pesado. Normalmente los valores se establecen segun el departamento de
Factibilidad del MTOP.

Después de realizados cada uno de los pasos anteriormente mencionados, con los
resultados obtenidos del TPDA y una proyeccion de 20 afios, la futura via se clasificara
por clases segun el Ministerio de Transporte y Obras Publicas, en funcién del trafico

de disefio como se muestra en la tabla 5.

Tabla 5: Clasificacion de la via segun TPDA

- Categoria de la TPDA
Funcion .
via esperado
Corredor R-16 R-Il >8000
arterial ' 3000-8000
I 1000-3000
Colectoras I 300-1000
\Y% 100-300
Vecinal Vv <100

Fuente: (MTOP, 2013)
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3.3.6 Disefio Geométrico.

Velocidad de Disefo
Para hallar la velocidad de disefio se toma como referencia la tabla del MTOP de
acuerdo al TPDA vy tipo de terreno, con estos valores se obtienen algunos elementos

esenciales de la geometria de la via.

Repiblica del Ecuador VALORES DE DISENO RECOMENDADOS PARA CARRETERAS DE
MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS DOS CRRRILES Y CAMINOS VECINALES DE CONSTRUCCION
CLASEI CLASE Il CLASEmM CLASE IV CLASE V <
NORMAS 3000 — 8 000 TPDA™ | 1000 - 3 000 TPDA™ | 300 —1 000 TPDA" | 100 — 300 TPDA™ | MENOS DE 100 TPDA'"
RECOMENDABLE ABSOLUTA |[RECOMENDABLE ABSOLUTA |RECOMENDABLE| ABSOLUTA |RECOMENDABLE| ABSOLUTA |RECOMENDABLEABSOLUTA|
IL[O[M[IL[O[M|L|O [M[LLIO[M|LL O M [LLIO|M[LL][O [ M [LL[O[M|LL] O [ M [LL[O][M
‘elocidad de dizeio (R.P.H.) 110 100 | g0 [100| 80 |60 | 100| 00 [ 70 |20 |80 |50 | 90 [ 80 | 60 |80 |60 [ 40| 80 | 60 | 50 | 60| 35 [25™] 60 | 50 | 40 [50{35[25™
dio minimo de curvas horizontales (m) 430 | 350 | 210 [350( 210|110 | 350 | 275 | 160 |275] 210 75 | 275 | 210 | 110 [210|110[ 42 | 210 | 110 75 [110] 30 | 20 | 110] 75 | 42 [75[30 [20™
[Distancia de visibilidad para parada (m) 180 [ 160 [ 110 [160[ 110] 70 [ 160 [ 135 [ 90 [135[110[ 55 [ 135|110 | 70 [110[ 70 [ 40 | 110 70 | 55 [70[35[ 25| 70 | 55 [ 40 [55[35] 25
[Distancia de visibilidad para rebasamiento (m) | 830 | 690 | 565 | 69| 565 | 415 | 690 | 640 | 400 | 640] 565 | 345 | 640 | 565 | 415 |565 | 415|270 480 | 290 | 210 [200] 150|110 200 | 210 | 150 P101sq{110
[Peralte MAXIMO = 10% 10% (Para V= 50 K. P.H) 8% (Para V<50 EPH)
[Coeficiente “K” para: &
Curvas verticales convexas (m B0 [ 60 [ 28 60|28 12| 60 [ 43 [ 19 [43[ 28] 7 | 45 |28 [ 12 (28|12 4 |28 [ 12| 7 [12[ 3 [2[12[ 7 [ 4 [7[3]2
Curvas verticales céncavas (m) 43 3824 3[2s[n3][n|w|n|a{w]|a[a[B|a[B]e6|24[B3[1w0w[13]5[3]13[10] 6 [10[5]3
[Gradiente longitudinal ® maxima (%) 3[4 6 3|57 3[4 7 s[6[e|a[6][7 |67 |95 |68 [6[s[12]s5]6]¢]|6][s|1s
di longitudinal * minima (%) 0,5%
[Ancho de pavimento (m) 73 [ 73 70 [ &m0 6,70 [ so00 6,00 400™
iClase de pavimento Carpeta Asfiltica y Hormigén Carpeta Asfiltica Carpeta Asfiltica 0 D.T.SB. D.IS.B, Capa (::“'"” ° Capa Gramalar o Empedrado
[Ancho de espaldones ™ estables (m) 3025 20 25]20]15] 3025 [20]25]20]15] 201510 [15]10]05 060 (CV.Tipo 6y 7 —
|Gradiente transversal para pavimento (%) 20 20 20 4%()5(&31?&'&;05?5% 40
Gradiente transversal para espaldones (%) 207 - 40 20 - 40 2,0 - 40 3,0(C.V.Tipo 5 y SE) —
Curva de transicid USENSE ESPIRALES CUANDO SEA NECESARIO
Carga de diseio HS-20-44, H5-MOP, Hs-25
Puentes  Ancho de la calzada (m) SERA LA DIMENSION DE LA CALZADA DE LA VLA INCLUIDOS LOS ESPALDONES
lAndm de Aceras (m) ™7 0,50 m minimo a cada lado
Minimo derecho de via (m) Segim el Ant. 3° de Ia Ley de Carninos y el Art. 4° del icativo de dicha Ley
LL = TERRENO PLANO _0=TERRENO ONDULADO M = TERRENO MONTANOSO

llustracién 11: Valores de disefio recomendados para vias de dos carriles y caminos vecinales
Fuente: (MTOP, 2013)

Velocidad de Circulacion
Es la sumatoria del 80% de la velocidad de disefio mas 6,5. Esta velocidad se
calcula a partir de la ecuacion que se representa a continuacion:

Ve =0.80*Vd+ 6.50 (Ecuacién 12)

Radio Minimo de Curvatura

Para el célculo del radio minimo de curvatura se emplea la siguiente ecuacion:

‘UZ

Rmin = 127 (e+f)

(Ecuacion 13)

Donde “v” es la velocidad, “e” es el peralte y “f” la friccidn lateral.
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Los valores de fricciones laterales varian dependiendo del tipo de carretera, tal y
como se muestra en la tabla extraida de la AASHTO:

Tabla 6: Velocidades seguln el tipo de via

Tipo de carreteras Velocidades Friccion lateral
Rurales y urbanas 30 a 110 km/h 0.17-10.10
Urbanas 30 a 70 km/h 0.30-0.16
Giros e intersecciones 20 a 70 km/h 0.33-0.15

Fuente: (AASHTO, 1993)

El peralte es un elemento indispensable para el disefio de vias cuando los
automotores tienen que circular por una curva cerrada. Este valor no debe ser

excedido de 0,12.

En la tabla a continuacién se puede visualizar los peraltes recomendados en

funcion de las zonas donde se realizara el proyecto vial:

Tabla 7: Peraltes segun tipo de zona

Tasa de sobreelevacion “e” en % Tipo de Area
10 Rural montafosa
8 Rural plana
6 Suburbana
4 Urbana

Fuente: (AASHTO, 1993)

Distancia de Visibilidad de Parada.

Para hallar la visibilidad de parada se emplea la siguiente formula:

UZ
254f

Dvp = 0.694V + (Ecuacion 14)
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%y 9

Donde “v” es la velocidad y “f” la friccién lateral.
Distancia de Visibilidad de Adelantamiento.
La visibilidad por adelantamiento o rebasamiento se calcula a partir de la ecuaciéon
a continuacion:

Dr = 9.24 V¢ — 218 (Ecuacion 15)

Donde “Vc” es la velocidad de circulacion.
Segun el MTOP la distancia de visibilidad minima para poder adelantar un vehiculo

se puede obtener a partir de la distancia calculada basandose en la siguiente tabla:

Tabla 8: Distancia de visibilidad recomendadas

Velocidad de Velocidades de los vehiculos Distancia minima de
(km/h) rebasamiento (m)

disefio (km/h) Rebasado Rebasante Calculada Recomendada
25 24 40 - (80)
30 28 44 - (110)
35 33 49 - (130)
40 35 51 268 270 (150)
45 39 55 307 310 (180)
50 43 59 345 345 (210)
60 50 66 412 415 (290)
70 58 74 488 495 (380)
80 66 82 563 565 (480)
90 73 89 631 640
100 79 95 688 690
110 87 103 764 830
120 94 110 831 830

Fuente: (AASHTO, 1993)

Peralte
Es el encargado de contrarrestar la inercia que impulsa a los automotores hacia el
exterior de la curva.

Para su célculo se emplea la férmula a continuacion:

vz I
€ = 27erRmin f (Ecuacion 16)
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Donde “v” corresponde a la velocidad, “f” a la friccion lateral y “Rmin” al radio minimo

de curvatura.

3.3.7 Disefio de Pavimento.

El disefio estructural de pavimentos se realizara de acuerdo a los ejes equivalentes
gue se determinan mediante los factores de crecimiento para cada tipo de vehiculo,
regidos por tablas, pesos y dimensiones maximas permitidas, informacion
proporcionada por el MTOP. Ademas de los factores de distribucion por carril y
direccional. Los ejes equivalentes se evalian mediante la siguiente ecuacion:

W18 = ESAL'S * FDC * DD (Ecuacion 17)

El calculo de disefio de pavimentos flexibles se lo realiza mediante la metodologia
AASHTO-93, que usando el numero estructural SN, puede determinar los espesores
de las capas que conforman el pavimento es decir la base, subbase y carpeta asfaltica.
La ecuacion que se detalla a continuacion depende de variables como la confiabilidad,

desviacion tipica e indice de servicialidad. (AASHTO, 1993)

APsi
LOylo[

Log,o(Wig) = Zr x So +9.36 x Log;,(SN + 1) — 0.20 + +‘f°] +2.32x Log,o(MR) —8.07 (Ecuacion 18)

At ——z75
(SN+1)5-19

3.3.8 Investigacion Bibliografica.

De los datos recopilados, se toman investigaciones que tengan el mismo contenido
gue sirvan de apoyo para indagar sobre el tema, al igual que se aplican las normas
vigentes en el Ecuador, tales como las Normas de Disefio que encontramos en el

Ministerio de Obras Publicas (2003), o en la Normas Ecuatorianas Viales (NEVI-12).
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3.4. Plan de Procesamiento y Andlisis

Para el proceso de disefio de la via San Juan — El Jinque, una vez recopilada la
informacion necesaria en campo, se procede al procesamiento de ésta y a su debido
andlisis.

Una vez realizado el levantamiento con la herramienta de geolocalizacion digital
(RTK) se procedi6 a realizar la descarga de datos para luego hacer la transcripcién al
programa de referencia.

Utilizando la interfaz de MG7 (MAGNET Survey) procedemos a la exportacion de
datos, ya que nuestro equipo nos generara datos ASCII que no seran compatibles con
nuestro software de dibujo, una vez determinado los parametros que vamos a exportar
creamos un fichero .txt .dxf y .dwg que nos permitira luego ubicar cada punto con sus
respectivos datos de coordenadas y altitud.

De los datos obtenidos del levantamiento topografico se procede a realizar el
trazado geométrico de la via con la ayuda del software AutoCAD Civil 3D ya contando
con los archivos compatibles para realizar el disefio ya que es un software de
computador que sirve para el calculo y disefio de infraestructuras de diferentes tipos,

principalmente ligadas a la topografia movimientos de tierras y redes de tuberias.
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CAPITULO IV

Desarrollo del Tema

4.1 Analisis de los Resultados

A partir de la informacion recabada se procede a realizar los calculos y la

elaboracion de los disefios para poder definir los resultados del proyecto de estudio.

4.2 Estudios de Suelos

Después de la toma de muestras de suelo (en total cinco calicatas) se procedio a
realizar la granulometria, determinacion de los limites de Atterberg y los
correspondientes estudios de compactacion se determino:

Segun el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos las muestras pertenecen a
un suelo limo arenoso de baja plasticidad en correlacion con la clasificacion AASHTO
que lo coloca como suelo tipo A-7-5.

Segun la calicata los limites de consistencia pueden variar:

e Contenido de humedad (W) del 23% a 36%.
e Limite liquido (LL) del 40% al 47%.
e Limite plastico (LP) del 26% al 34%
e Indice plastico (IP) del 12% al 16%

Los resultados para el CBR rondan en valores del 3 al 4%. Los resultados
detallados correspondientes a cada muestra se encuentran en el apartado Anexos,
donde se podra observar las graficas de la de distribucion de curva granulométrica,
curvas de compactacion y los ensayos para determinar el CBR con sus curvas

correspondientes.
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4.3 Estudio de Trafico Via San Juan El Jinque

La primera estacion de aforo se ubicé en San Juan y la segunda en el Jinque, se
realiz6 un conteo manual, de 7 dias durante 8 horas diarias. La toma de datos inicid
desde el martes 25 al lunes 31 de enero del presente afo.

El transporte terrestre fue clasificado en livianos, buses y pesados por cada sentido
de circulacién de la via San Juan — El Jinque.

Una vez concluido el conteo vehicular se procede a chequear la informacion tomada
en el sitio y calcular los valores totales de los diferentes tipos de vehiculos que
transitaron en los diferentes dias en ambas estaciones de conteo, luego se ingresan
los valores a una hoja de célculo “Excel”, para realizar las operaciones matematicas
correspondientes al trafico promedio diario anual (TPDA).

A continuacion, se muestran los datos recabados durante la contabilizacion de
vehiculos, asi como también su composicion vehicular en porcentaje, en cuya
clasificacion se destaca que los vehiculos pesados solo abarcan hasta el tipo C3 (3
ejes), excluyendo a los camiones de carga muy pesada, cabe recalcar que la suma

de dos motos equivale a un vehiculo liviano.



4.3.1 Estacion 1. San Juan.

Tabla 9: Conteo de trafico estacion 1

47

CONTEO DE TRAFICO

ESTUDIO Y DISENO DE VIA SAN JUAN - EL JINQUE LONGITUD 2.4 KM, UBICADO EN EL CANTON JUNIN, PROVINCIA DE MANABI.

VARIACION HORARIA DEL VOLUMEN DE TRANSITO

ESTACION 1: San Juan | DIA CONTEO: Martes a Lunes | FECHA: 25 AL 31 DE ENERO
DIRECCION: Ida y vuelta
LIVIANOS BUSES CAMIONES
Automovil Camioneta Buseta Bus C2G
HORA pran b fTr"m .-’l,{ ::c."'_*':; . jjl TOTAL
O‘-_-Q’ I::I ‘_J?‘—‘o'- : .- A = . 3’ £ “—"5'!.':'._:‘,’_; G
MARTES 41 25 15 9 3 7 2 102
MIERCOLES 39 29 12 7 4 4 3 98
JUEVES 53 27 11 10 3 5 2 111
VIERNES 48 32 13 12 2 4 4 115
SABADO 42 26 14 11 3 6 5 107
DOMINGO 41 35 10 7 1 1 1 96
LUNES 55 31 11 9 5 5 4 120
Suman 319 205 86 65 21 32 21 749
TOTAL 524 151 74 749
% 69.96% 20.16% 9.88% 100.00%

Elaborado por: Viveka Soledispa y Brian Loor
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Tal y como se observa en la tabla anterior, la mayor cantidad de vehiculos que
transitan por la via son los livianos, convirtiéendose en los predominantes de la via por

tanto la composicion del trafico quedaria de la siguiente forma:

Composicion del trafico
SanlJuan

B Lam N Buw Fesados

llustracién 12: Distribucion de trafico via San Juan
Elaborado por: Viveka Soledispa y Brian Loor
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4.3.2 Estacion 2: El Jinque.

Tabla 10: Conteo de trafico estacion 2

CONTEO DE TRAFICO

ESTUDIO Y DISENO DE VIA SAN JUAN - EL JINQUE LONGITUD 2.4 KM, UBICADO EN EL CANTON JUNIN, PROVINCIA DE
MANABI.

VARIACION HORARIA DEL VOLUMEN DE TRANSITO

ESTACION 1: El Jinque | DIA CONTEO: Martes a Lunes | FECHA: 25 AL 31 DE ENERO
DIRECCION: Ida y Vuelta
LIVIANOS BUSES CAMIONES
Automovil Camioneta Buseta Bus C2P C2G C3
HORA = ) S : TOTAL
D TOOmoaTh ATIOC L 17
MARTES 45 25 7 8 3 2 2 92
MIERCOLES 35 27 6 7 2 3 3 83
JUEVES 55 25 9 5 4 5 2 105
VIERNES 34 28 10 9 3 3 2 89
SABADO 28 23 8 7 4 2 3 75
DOMINGO 30 18 6 4 2 1 1 62
LUNES 48 31 8 7 2 2 3 101
Suman 275 177 54 47 20 18 16 607
TOTAL 452 101 54 607
% 74.46% 16.64% 8.90% 100.00%

Elaborado por: Viveka Soledispa y Brian Loor
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Al igual que en la estacion anterior, los vehiculos que principalmente transitan por

esta via son del tipo liviano, por lo que la composicidn del transito para esta estacion

seria:

Composicion del trafico
El Jinque

llustracién 13: Distribucion de trafico via El Jinque

Elaborado por: Viveka Soledispa y Brian Loor

El aforo vehicular en ambas direcciones de las estaciones de San Juan y El Jinque

respectivamente se puede resumir de la siguiente manera:

Tabla 11: Cuadro de aforo vehicular via San Juan y el Jinque

Variacion del trafico Via San Variacion del trafico Via El
Juan Jinque
Fecha
Dias Cantidad de Dias Cantidad de
vehiculos vehiculos
25/1/2022 | Martes 102 Martes 92
26/1/2022 | Miércoles 98 Miércoles 83
27/1/2022 | Jueves 111 Jueves 105
28/1/2022 | Viernes 115 Viernes 89
29/1/2022 | Sabado 107 Sabado 75
30/1/2022 | Domingo 96 Domingo 62
31/1/2022 120
2 Lunes Lunes 101
Total 749 Total 607
TPD 107 TPD 87

Elaborado por: Viveka Soledispa y Brian Loor
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El trafico promedio diario semanal, es el promedio de los vehiculos que transitan
por la via durante una semanay se determina por medio de la siguiente expresion:

T.P.D.S > Z Dn + 2 De
P.D.S=-% ) —+-x ) —
7 m 7 m
Donde:
T.P.D.S = Trafico Promedio Diario Semanal
> = Sumatoria
D,,=Cantidad de vehiculos en dias normales (lunes a viernes)

D .=Cantidad de vehiculos en dias feriados (sdbado y domingo)

m= Numero de dias que se realiz6 el conteo

Aplicando la ecuacioén 5, se obtiene el TPDS en ambas vias:

5 546 2 203

T.P.D. =2.) 22420y 22
S san juan 7 5 +7* >

T'P'D'SSAN]UAN = 107 Veh

5 470 2 137
T'P'D'SEL]INQUE=7* T"‘?*ZT

T'P'D'SEL]INQUE = 87 Veh

Con la ecuacion 6, se puede obtener el trafico promedio diario anual (TPDA):

TPDA =TPDS * Fm * Fd

Donde:
Fm= Factor mensual
Fd= Factor de ajuste diario
El factor mensual influye en el calculo del TPDA, y en el caso del estudio realizado

corresponde a 1.070, para el mes de enero, tal como indica la tabla 4.
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El factor de ajuste diario se puede hallar mediante la ecuacion 7:

1

TD
TPDS

Fd =

Aplicando para ambas estaciones obtendremos:

Tabla 12: Factor de ajuste para estacion San Juan

Factor de Ajuste (Fd) Estacion San Juan
zlaamd;nlj ';—?h L Fd = Tlp
1a TPDS TPDS
Martes 102 0,953 1,05
Miércoles 98 0,916 1,09
Jueves 111 1,037 0,96
Viernes 115 1,075 0,93
Sabado 107 1,000 1,00
Domingo 96 0,897 1,11
Lunes 120 1,121 0,89
Total 749 1,01

Elaborado por: Viveka Soledispa y Brian Loor

Tabla 13: Factor de ajuste para estacion El Jinque

Factor de Ajuste (Fd) Estacion El Jinque
e | vem | T 1
dia TPDS _TD _
TPDS
Martes 92 1,057 0,95
Miércoles 83 0,954 1,05
Jueves 105 1,207 0,83
Viernes 89 1,023 0,98
Sabado 75 0,862 1,16
Domingo 62 0,713 1,40
Lunes 101 1,161 0,86
Total 607 1,03

Elaborado por: Viveka Soledispa y Brian Loor

Con la aplicacion de la ecuacion mostrada, tendremos:



Estacién 1: San Juan

T'P'D'AACTUAL =T.P.D.S *xFm+ Fd

T'P'D'AACTUAL =107%1.07x1.01

romedio
T.P.D.Aycryar =115 ”eh-/p /diario

Estacién 2: El Jinque

T'P'D'AACTUAL =T.P.D.S s Fm« Fd

T'P'D'AACTUAL =87x1.07 % 1, 03

romedio
T.P.D.AycryaL =95 veh./p /diario

4.3.3 Tréafico Desarrollado.

Aplicando la ecuacion 9, la cual representa el 5% del TPDA actual.

Td = 5%T.P.D. A actual

Estacion 1: San Juan

Td = 5% 115

Td = 6 veh.
Estaciéon 2: El Jinque

Td = 5% 95

Td = 5 veh.

53
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434 Trafico Generado.

Se usa la ecuacion 10 que representa el 25% del TPDA actual.
Tg =25%T.P.D.A actual
Estaciéon 1. San Juan:

Tg =25% 115

Tg = 29 veh.
Estacién 2. El Jinque:

Tg =25%95

Tg = 24 veh.

4.3.5 Trafico Asignado.

Es la sumatoria del trafico promedio diario actual, el trafico generado y el
desarrollado, tal como lo indica la ecuacion 8:
T.asig =TPDA+Tg+Td

Estacion 1. San Juan:
T.asig =115+29+ 6

_ diari
Tasig = 150 veh./ diarios/

Estacién 2. El Jinque:

T.asig=95+24+5

— diarios
Tasig = 124veh./ /anuales
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4.3.6 Tasa de Crecimiento.

Una vez definidas las variables que interfieren en el proceso para el calculo del
TPDA, se emplean las tasas de crecimiento para cada tipologia de vehiculos
existentes en este estudio.

Los valores estimados para la tasa de crecimiento vehicular estan basados en el
Departamento de Factibilidad del MTOP de la Provincia de Manabi y se resumen en

la tabla siguiente:

Tabla 14: Tasa de crecimiento vehicular

Livianos | 2.41 %

Buses 2.03 %

Pesados | 2.22 %

Fuente: (MTOP, 2021)

4.3.7  Transito Proyectado.

Es aquel que se predice basado en el trafico actual de la via, dependera del tiempo
de vida para el cual se disefara.
Se define mediante la siguiente expresion (ecuacion 11):

Tp=Ta(1+ "

Donde:
Tp= trafico proyectado
Ta= trafico actual equivalente
I= tasa de crecimiento

n= nuamero de afos proyectados

En el proyecto se empled un valor de trafico asignado de 150 para la estacion de
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San Juan y de 124 para la estacion del Jinque. Los afios proyectados son 20 afios y
las tasas de crecimiento estan basadas en el MTOP.
Las tablas siguientes expresan el TPDA proyectado para cada estacion, donde se

aplicé la ecuacion 11:

Tabla 15: Estacion San Juan TPDA proyectado

PROYECCION DEL TRAFICO A 20 ANOS (2042)

ESTACION SAN JUAN
Tipos de vehiculos

Afo N Livianos Buses Pesados TPDA
2.41% 2.03% 2.2%
2022 0 105 30 15 150
2023 1 108 31 15 154
2024 2 110 31 16 157
2025 3 113 32 16 161
2026 4 115 33 16 164
2027 5 118 33 17 168
2028 6 121 34 17 172
2029 7 124 35 17 176
2030 8 127 35 18 180
2031 9 130 36 18 184
2032 10 133 37 19 189
2033 11 136 37 19 192
2034 12 140 38 20 198
2035 13 143 39 20 202
2036 14 147 40 20 207
2037 15 150 41 21 212
2038 16 154 41 21 216
2039 17 157 42 22 221
2040 18 161 43 22 226
2041 19 165 44 23 232
2042 20 169 45 23 237

Elaborado por: Viveka Soledispa y Brian Loo
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Tabla 16: Estacién El Jinque TPDA proyectado
PROYECCION DEL TRAFICO A 20 ANOS (2042)

ESTACION EL JINQUE
Tipos de vehiculos

Afo N Livianos Buses Pesados TPDA
2.41% 2.03% 2.22%
2022 0 92 21 11 124
2023 1 94 21 11 126
2024 2 96 22 11 129
2025 3 99 22 12 133
2026 4 101 23 12 136
2027 5 104 23 12 139
2028 6 106 24 13 143
2029 7 109 24 13 146
2030 8 111 25 13 149
2031 9 114 25 13 152
2032 10 117 26 14 157
2033 11 120 26 14 160
2034 12 122 27 14 163
2035 13 125 27 15 167
2036 14 128 28 15 171
2037 15 131 28 15 174
2038 16 135 29 16 180
2039 17 138 30 16 184
2040 18 141 30 16 187
2041 19 145 31 17 193
2042 20 148 31 17 196

Elaborado por: Viveka Soledispa y Brian Loor

4.3.8 Clasificacién de la Via en Funcion del TPDA Proyectado.

Basandose en el trafico promedio anual proyectado, se puede clasificar la via segun
la tabla 5.

Los resultados del trafico promedio anual proyectado para la estacion de San Juan
son de 237 vehiculos y en la estacion del Jinque de 196 vehiculos, como se puede
observar en la tabla anterior se clasifica como via Colectora tipo IV (100 - 300

vehiculos).
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4.4 Diseio Geomeétrico

4.4.1 Velocidad de Disefio.

Basados en la tabla 6 del MTOP, tendremos los datos para un tipo de terreno
ondulado.
Tomamos un valor medio ante lo recomendable y lo absoluto en la categoria de

TPDA 100 - 300, para ello la velocidad de disefio adoptada es de 60 km/h.

4.4.2 Velocidad de Circulacion.

Para calcular la velocidad de circulacion partimos de la ecuacion 12 antes
mencionada en el capitulo 3.

Ve =10.80*Vd+ 6.50

Vc = 0.80 * 60 + 6.50

Ve = 54.5km/h

4.4.3 Radio Minimo de Curvatura.

Aplicando la ecuacién 13:

172

Rmin = m

Adoptamos un valor de e = 10% que es el peralte maximo que recomienda la norma
AASHTO (tabla 7) para vias con capa de rodadura asféltica con velocidades entre 60
a 80 km/h.

Con el valor de e = 10% relacionamos en la tabla 6 de radios minimos en funcién

del peralte, segun MTOP 2003. El valor de “f’ es 0.14.

VZ

Rmin = ————
M= 127 e+ 0
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602
127 (0.10 + 0.14)

Rmin =

Rmin = 118.11m

4.4.4 Distancia de Visibilidad de Parada.

Con la ecuacién 14:

2

254f

Dvp = 0.694V +

54.52

Dvp = 0.694 * 54.5 + 5547 0321

Dvp =74.25m = 74 m

445 Distancia de Visibilidad de Adelantamiento.

Utilizando la ecuacion 15:
Dr = 924 %«Vc— 218

Dr = 9.24 x 54.5 — 218
Dr = 285.58 m
Segun la tabla 8 del MTOP 2003, la distancia de visibilidad minima para rebasar un
vehiculo de una carretera Tipo IV, ondulado es de 290 m, se lo adaptd para obtener

un mayor rango de seguridad.

4.4.6 Peralte.

Aplicando la ecuacion 16, se calcula el peralte:

172

~ 127« Rmin
602
€= 127+118.11

e

f

- 0.14
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e=01=10%

4.4.7  Aplicacion del Software Civil 3D para el Trazado de la

Via.

Abrimos el software “Civil 3D” (version gratuita), en donde preparamos la [amina y
la personalizamos para un formato Al, también chequeamos en que unidades se
encuentra; en este caso trabajamos con “metros” y con una escala de 1:1000.

Ya personalizada la plantilla modelo procedemos a guardar el archivo con formato

.dwg la cual tendr& el nombre del proyecto “Disefio Geométrico De Via San Juan — El

rudacec v huss [ Trwmfoonacdn | Capas i sywten | Abvwvatam | Configumedn snbircd

rwonies ¢ e Comvmrmen fe voaneies & metos Cacalx
Yz P rimrucond (1 e » 0304 nevm 123200
rucedee ¥ gl ] Anstar sncats de clwson ssertadon de 3308 dbuges Cocats pme nrsaicade

] Gatatecns vviaios de AAaCAD pars 5 Cowciin [

B 00 de 1ol enca, W rivetoi

o) 5 I (i (b g A i ey
Swergcun

S cote te elerrnia. W v Tesooe
roreren

Prevmom desor e

o B referenon

Cate 2o rehw soce Sescarccss

llustracién 14: Configuracion del Dibujo.
Elaborado por: Viveka Soledispa y Brian Loor

Preliminarmente se tiene un documento con formato texto con los puntos ya
categorizados con su respectiva descripcion para lo cual, al momento de importarlos
en el software, estas se encuentren con las coordenadas UTM, WSG84

correspondientes.
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Arttman sebecooredes:
\artre de vt Crtxk
 Clams e Dieiady . Conade on ol fevars e o

Fpachon fawato de wdes 3 purs Ve ACT)

Se v B G B &i

Yl rewe PUEIT) [irelide e Gueid] | 0 0 N e

DY bt pus deferto e d Beaoky... Shpet
44 larnutn ¢e omtse por defento 0es SOLISE..  MSELALO44 000 ..
D "
=

310 Mratitad de pestn 1 WAL WAL WA
b WAL A5 X0

[T Wate puvios 4 prge oo peimicn

Commmede imgenter parton

Corey preminder
[ Rassw apaw ce decao 8 o et

IR Pt maite G Cac becadas ¥

llustracién 15: Importacion de puntos.
Elaborado por: Viveka Soledispa y Brian Loor

llustraciéon 16: Resultado de importacion de puntos.
Elaborado por: Viveka Soledispa y Brian Loor

Luego de que el programa nos muestre los puntos importados con su respectiva
descripcion, creamos una superficie en donde la llamaremos “Terreno” que nos

ayudara con la elaboracion de las curvas de niveles, donde diferenciaremos las curvas
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mayores (azul) y las menores (verdes) y acotamos las mismas.

llustracion 17: Superficie de terreno.
Elaborado por: Viveka Soledispa y Brian Loor

llustracién 18: Elaboracion de curvas de nivel
Elaborado por: Viveka Soledispa y Brian Loor

Procedemos a realizar el eje de carretera en base la norma de disefio vial MTOP
2003. En donde trazamos el eje desde el inicio de la via hasta el final de la misma,

con un abscisado cada 20 metros y configurando con los parametros de disefio en
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donde se veran los PC y PT de las curvas horizontales.

- -
B S S— L A L 1 i -

= e T ——

llustracion 19: Eje de via.
Elaborado por: Viveka Soledispa y Brian Loor

llustracion 20: Configuracion de eje de via
Elaborado por: Viveka Soledispa y Brian Loor

Luego elaboramos el perfil longitudinal en base al eje de carretera ya creado
anteriormente. El detalle de los perfiles longitudinales se lo puede encontrar en

anexos.
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u} *s m » Modhy o
llustraciéon 21: Elaboracion de perfiles longitudinales.
Elaborado por: Viveka Soledispa y Brian Loor

A st 3 ewen
M g o
¥ 200 Cuve

B Rt 4 b

g & ve

L e e

llustracién 22: Perfiles longitudinales
Elaborado por: Viveka Soledispa y Brian Loor
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llustracién 23: Intervalo de elevacion
Elaborado por: Viveka Soledispa y Brian Loor

A partir de aqui se elaboran una serie de pasos y se aplican comandos para
culminar con los detalles del plano tales como: curvas circulares, perfil longitudinal,
rasante, parabolas, peralte, seccion tipica, taludes de corte y relleno, corredor vial,
computo de volumenes, secciones transversales, diagrama de masas y tablas.

Se hace énfasis en demostrar cdmo se calculan los informes de voliumenes,
encontrados en anexos, que se obtienen mediante el Civil 3D:

Haciendo clic en el &rea de herramientas, luego obra lineal y por Gltimo en informe
de volumen, donde se abrira un cuadro de dialogo y se generara los informes

correspondientes.
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llustracién 24: Informe de volimenes.
Elaborado por: Viveka Soledispa y Brian Loor

4.4.8 Elementos de la Curva Circular.

Para hacer la comprobacion de que los factores y parametros insertados en el
programa Civil 3D son los idoneos se realiza una comprobacion con una de las curvas,

tomaremos de ejemplo la curva 7:

) 5
7/ & &
7 & y
AR <
b
P rd
S
VA &
/"l‘/’ =
L !

llustracién 25: Detalle de curva.
Elaborado por: Viveka Soledispa y Brian Loor



Datos:

Radio = 120 m
a = 34°32"51"
T = Tangente

T=R=xtan (%) (Ecuacion 19)

34°32"51’
T =120 * tan(—)
2
T =37.32
e Grado de curvatura
e - 399 (Ecuacion 20)
20 2m*R
o = 360 * 20
€= 2w * R
o = 360 = 20
€T 2r«120
Gc = 9.55
e External
E=R=x* (sec% —1) (Ecuacién 21)
34°32"51’
E =120 * (secT— 1
E=567m

e Longitud de Curva

T*R*Q
180

Lc =

(Ecuacion 22)

m* 120 x 34°32"51"
180

Lc =

Lc=7236m
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e Longitud de cuerda
C=2xRx sen% (Ecuacion 23)

34°32"51’

C=2x%120* sen >

C=7126m

4.5 Ejes Equivalentes

Para el calculo de ejes equivalentes aplicamos el método AASHTO 93, que se
resume en la siguiente tabla:

Tabla 17: Calculo de ejes equivalentes

T woa [ “PESO. [ esms | esms | er | em | 2% | oo |

DC
_tmano | 105 | 3.3069] 55115 0.0028 | 0.0138 0.0166 0.5 1 365 17.83 SE59.07108
fus 30 15432 | 24,2506 0.5406 3.679%0 42186 0.5 1 365 17,33 400285, X108
204 3 6.6138 | 15.4322 0.0262 0.5406 0.5668 0.5 1 365 17,57 3RIDA%22 |
208 2 15432 | 24,2506 0.5400 36780 42185 0.5 1 285 12,57 Qo 9T
3A A 15.432 44.092 0.5406 3.3027 3.8433 0.5 1 365 17.57 I58207 209
1112692 511

Elaborado por: Viveka Soledispa y Brian Loor

4.6 Diseio de Pavimento

4.6.1 Consideraciones Generales.

A continuacion, se definen los pardmetros considerados para realizar un disefio
basandonos en la normativa AASHTO 93.

Una de las principales variables de este método es la confiabilidad, debido al
caracter empirico que posee la asociacion de este método de disefio se definen unos
parametros que tienen en cuenta el grado de incertidumbre que se presenta durante
la estimacion de las variables de disefio.

La normativa AASHTO estima, que para realizar el disefio de una seccion

transversal de pavimento se utilicen los siguientes valores detallados en la tabla a



continuacion:

4.6.2 Niveles de Confiabilidad.

Tabla 18: Coeficientes de indices de confiabilidad

Clasificacion General indice de Confiabilidad %
Urbano Rural
Autopista y Carreteras 85-99.9 80-99.9
Arterias Principales 80 —99 75-95
Vias Colectoras 80 — 95 75 —95
Vias Locales 50 — 80 50 -80

Fuente: (AASHTO, 1993)
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Segun nuestro tipo de via, considerada como colectora optamos por el nivel

recomendado de entre 75-95%, para el método de célculo escogeremos un valor

medio, el cual corresponde al 85%, a partir de este se determina la desviacion

estandar (ZR) que segun la normativa estima un valor para cada nivel de confiabilidad,

siendo estos numeros, la desviacién estandar normal como lo indica la siguiente tabla.

4.6.3 Valores de Desviacion Estandar.

Tabla 19: Coeficientes de desviacion estandar

Confiabilidad Desviacion
(R) % 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
100 3.75

Fuente: (AASHTO, 1993)
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4.6.4 Indice de Serviciabilidad.

Este compete al indice de servicio que tiene la via en correspondencia a su uso, se
puede evaluar cuantitativamente segun la normativa. Generalmente se estima un valor
inicial (Po) de entre 4.0 y 4.2 considerando esto como un buen estado de la via en
Optimas condiciones y un valor (Pf) de entre 1.5y 2.5 para una falla por funcionabilidad
del pavimento de la via.

APsi: indice de servicio

Po: Serviciabilidad inicial

Pf: Serviciabilidad final

APsi = Po — Pf

Tabla 20: Coeficientes de serviciabilidad final

Tipo de Via Serviciabilidad
Final
Autopista 25-3.0
Carreteras 20-25
Zonas Industriales
Pavimento Urbano Industrial 1.5-20
Pavimento Urbano Secundario 1.5-2.0

Fuente: (AASHTO, 1993)

Para las consideraciones de disefio se opto por un valor de 4.0 como serviciabilidad

inicial y un valor de 2.0 como serviciabilidad final.

4.6.5 Calculo de Modulo Resiliente.

La obtencién de estos valores se determina mediante el andlisis del estudio de
suelo y con el ensayo de CBR, mediante las siguientes formulas se definen los
modulos de resiliencia para cada categoria de CBR.

Segun la AASHTO 93 se define el rango segun las propiedades elasticas del suelo:
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Tabla 21: Consideracion del médulo Resiliente

Rango CBR Médulo Resiliente (kg/cm?)
CBR =<7.2% Mr = 1500*CBR
7.2% < CBR < 20% | Mr = 3000(CBR)®%5
20% < CBR < 60% | Mr=(4326*InCBR)+241
CBR > 60% Mr={(4326*InCBR)+241}*1,55
Fuente: (AASHTO, 1993)

En nuestro caso segun el CBR obtenido para el disefio, el cual es del 4%, lo que se
simplificara con el uso de la ecuacion de mdédulo resiliente que corresponde a rangos
menores del 7,2%.

Obteniendo los parametros de CBR para cada tipo de material podemos optar por

realizar la clasificaciéon con cada uno de los calculos de los mddulos resilientes.

4.6.6 Desviacion Estandar (SO).

Este es uno de los parametros que tiene en consideracion la normativa en temas
de seguridad, este coeficiente nos permitira tener una variacion en proporcion al nivel

de confiabilidad existente por lo cual nos muestra los siguientes rangos a continuacion:

Tabla 22: Coeficientes de confiabilidad

Tipo de Pavimento Ango

Pavimento Flexible 0.40 -0.50

Pavimento Rigido 0.30-10.40

Fuente: (AASHTO, 1993)

4.6.7 Coeficientes para Drenaje Vial.

Uno de los puntos que hace énfasis la normativa AASHTO es el considerar el efecto
gue produce el agua a largo plazo sobre la resistencia del material del cual se

encuentra formada la base y subbase de nuestro pavimento.
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Si bien para un célculo mas profundo, se deben considerar varios aspectos
climaticos en torno a precipitaciones maximas y previsiones futuras, para este caso
optaremos por una apreciaciéon de manera general basandonos en aproximaciones
estimadas.

Por ello se recomienda que los coeficientes que se adopten sean basados en el
tiempo para el cual se tiene una proyeccion inicial, estos valores se detallan a

continuacion en la siguiente tabla:

Tabla 23: Coeficientes de drenaje

Calidad de Drenaje M
Excelente 1.2
Bueno 1
Regular 0.8
Malo 0.6
Muy Malo 0.4

Fuente: (AASHTO, 1993)

4.6.8 Datos de Entrada para el Célculo Iterativo.

Definiremos los modulos de resiliencia de cada uno de los materiales, estos se
estiman con las férmulas antes expuestas o a partir de nomogramas en funciéon del

porcentaje del CBR.

Tabla 24: Valores de MR

Médulo de CBR (%) Mr Mr Coeficientes
Resiliencia (MR) Formula Abaco Estructurales

Carpeta asféltica - 500000 - 0.488 (al)
Base Granular 80% 29756 28000 0.135 (a2)
Sub base 30% 14955 16000 0.111 (a3)
Mejoramiento 25% 14166 14000 0.103 (a4)

Subrasante 4% 6000

Elaborado por: Viveka Soledispa y Brian Loor

El moédulo de resiliencia del terreno natural ya lo habiamos obtenido previamente

de la definicién del médulo, dandonos un valor de 421.84 kg/cm2 que son 6000 psi.
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Ahora definiremos las propiedades con respecto al trafico y a las propiedades de la

subrasante. Realizamos la estimacion del nimero de ejes equivalentes total (W18)

para la proyeccion de la vida util de la via dandonos un total de 1112692.511.

Entre otros de los pardmetros que ya definimos tenemos los siguientes:

Tabla 25: Datos para calculo del nimero estructural

R 85%
Zr -1.037
SO 0.45
Pi 4.0

Pt 2.0
APsi | 2.0

Elaborado por: Viveka Soledispa y Brian Loor

Determinando una calidad del material de zonas aledafias y basandonos en la

media de propiedades de permeabilidad y drenaje podemos obtener los coeficientes

aproximados que seran de 0.80 para un material regular.

Obtenidos los parametros necesarios para la realizacion del disefio de pavimento,

ingresamos todos estos indices y coeficientes en la ecuacidn que nos permitira

obtener el nUmero estructural de capas necesarias que conformaran el pavimento de

nuestra via.

Log10(Wig) = Zr x So + 9.36 x Log1o(SN + 1) — 0.20 +

Donde:

APsi ]

Logio [4.2 —7.0

0.4+

1094

(SN + 1519

+2.32 x Log,o(MR) — 8.07

W 1g: Numero de aplicaciones de ejes equivalentes durante el periodo de disefio

Zr: Pardmetro estadistico asociado a la incertidumbre del indice de servicio

So: Desviacion estandar total de la distribucién normal de errores consideradas en

una variable de disefio

APsi: Diferencia entre los valores de los indices de servicio inicial y servicio final



MR: Mddulo de resiliencia expresado en (psi)

Sni: Namero estructural de la capa de suelo
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Este método al ser un proceso iterativo de prueba y error requiere el uso de una

hoja de calculo .xls en donde formulamos para cada valor de Sni, se obtendra un valor

adyacente para la capa inmediata inferior considerando el numero previamente

obtenido, hallandose asi un valor de SN final para la capa ultima que seria la capa de

sub-base/mejoramiento.

Para obtener los espesores se calcula mediante la expresion que considera el

namero estructural de la capa y el coeficiente estructural de la misma en donde:

. SN1 .

hi =— (Ecuacion 24)
al
SN2-SN1 .

h2 = ———— (Ecuacion 25)
alxm?2
SN3—SN2 L

h3 = ——— (Ecuacion 26)
a3 xm3

En donde:

hi= espesor de la capa
SNi= Numero estructural requerido de la capa
ai= Coeficiente estructural de la capa

mi= Coeficiente de Drenaje adoptado

Realizando el proceso de calculo obtenemos los siguientes numeros estructurales y

espesores para las capas de pavimento:



[™ Ecuacién AASHTO 93
Tipo de Pavimento
* Pavimento flexible ¢ Pavimento rigido

= X
- Confiabilidad (R} y Desviacidn estandar [So) -

[5% z=1037 ] So[ 045

- Serviciabilidad inicial y final
PSI inicial 4

PSlfinal [ 2

- Médulo resiliente de la subrasante

Mr[™ 28000 Ppsi

- Informacién adicional para pavimentos rigidos-

Mddulo de elasticidad del |

Coeficiente de transmision |

concreto - Ec [psi) de carga - [J]
Médulo de rotura del | Coeficiente de drenaje - |
concreto - Sc [psi) (Cdi
- Tipo de Andlisis 1~ Numero Estructural
(¢ Calcular SN =
W18 = | 1112692511 SN 2.03
" Calcular W18
Salir |

llustracién 26: Numero estructural de la carpeta asfaltica.
Elaborado por: Viveka Soledispa y Brian Loor

[™= Ecuacion AASHTO 93
Tipo de Pavimento -

- X
Confiabilidad (R) y Desviacion estandar (So)

& Pavimento flexible " Pavimento rigido [65% Zi=1.037 v| Se Y
- Serviciabilidad inicial y final -~ Mddulo resiliente de la subrasante —————————
PSl inicial | 4 PS final | 2 Mr 16000 Psi

- Informacion adicional para pavimentos rigidos

Mddulo de elasticidad del |

Coeficiente de transmisidn l

concreto - Ec [psi) de carga - [J]
Médulo de rotura del | Coeficiente de drenaje - l
concreto - Sc [psi) [Cd)
-~ Tipo de Anélisis ~ Numero Estructural
& Caleular SN =
- W18 = [ 1112692511 SN = | 2561
" Caleular' W18
i Calcular i S alir |

llustracién 27: Numero estructural de la Base.

Elaborado por: Viveka

Soledispa y Brian Loor.
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[™ Ecuacion AASHTO 93 — 4

Tipo de Pavimento Confiabilidad [R) y Desviacion estandar (So)

& Pavimento flexible ¢ Pavimento rigido |35 % Zi=1.037 LJ So | 0.45
Serviciabilidad inicial y final Madulo resiliente de la subrasante
PS1 inicial ] 4 PS| final | 2 Mr | 14000 Psi

Informacion adicional para pavimentos rigidos

Mdédulo de elasticidad del | Coeficiente de transmision |

concreto - Ec [psi) de carqa - [J]
Médulo de rotura del | Coeficiente de drienaje - |
concreto - Sc [psil (Cdl
Tipo de Anélisis 1 Ndmero Estructural
(¢ Calcular SN =
W18 = [ 1112692511 SN = | 2.63
" Calcular W18
Calcular S alir |

llustracion 28: Numero Estructural de la Sub Base.
Elaborado por: Viveka Soledispa y Brian Loor

Tabla 26: NUumeros Estructurales de capas.

SN1 (Asfalto) 2.03
SN2 (Base) 2.51
SN3 (Sub-Base) 5.63
SN4 (Mejoramiento) 3.58

Elaborado por: Viveka Soledispa y Brian Loor

Capa Asféltica:

Do = Sn Base _ 2.03
asf = “Jasf  0.488

= 4.16 pulg =~ Consideramos el espesor minimo 3 pulg.

Snl *= ap * Dac = 0.488 * 3 = 1.46 > Sn Base

1.46 > 2.03 Cumple con el espesor minimo.

Base:

Sn Sub base — Sn corregido  2.51 — 1.46
abase *m ~0.135%0.8

Dgase = = 9.69 pulg = 9.7 pulg
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Sn2 *= Dp,ge * Apase * M = 9.7 * 0.135 * 0.8 = 1.048
Snl % +Sn2 * > Sn sub base

1.464 + 1.048 > 2.51

2512 > 2.51
Sub Base:
D _ Snmejoramiento — (Sn1 * +Sn2 %)  2.63 —2.512 134 vul
Sub base — a sub base * m ~0111+08 _ T PUE

Valor min: 6 pulg.
Sn3 *= 6 * agyppase *M = 6 x0.111 * 0.8 = 0.531
Snl * +Sn2 * +Sn3 *> Sn mejoramiento
3.088 + 0.531 > 3.27
3.619 > 2.63
Mejoramiento:

Sn Sub rasante — (Snl * +Sn2 * +Sn3 %)  3.58 — 3.043
a mejoramiento * m ©0.103%x08

DMejoramiento =

Dmejoramiento = 6.5 pulg.
Sn4 x= 8.6 * amejoramiento * M = 6.5 % 0.103 x 0.8 = 0.537
Snl * +Sn2 * +5n3 * +Sn4 *> Sn Mejoramiento
3.043 + 0.537 > 3.58

3.58 > 3.58
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Tabla 27: Resultado de espesores de capas de pavimento.

Capa (e) Pulgadas (")
Capa de carpeta asfaltica 3
Capa de base granular 9.7
Capa de sub-base 6
Capa de mejoramiento 6.5

Elaborado por: Viveka Soledispa y Brian Loor

La normativa de disefio AASTHO 93 establece una tabla que se muestra a
continuacion, considera espesores minimos para la capa asféltica y la base granular

en funcién del pardmetro W18.

Tabla 28: Espesores minimos de capas de pavimento.

Espesores minimos en pulgadas
W15(10°) Capa Asféltica Base Granular
<0.05 - 4.0
0.05-0.15 2.0 4.0
0.15-0.50 2.5 4.0
0.50 — 2.00 3.0 6.0
2.00 —7.00 3.5 6.0
>7.00 4.0 6.0

Fuente: (AASHTO, 1993)

Se debe considerar que estos espesores pueden ser reconsiderados en caso de
optimizacion del pavimento, siempre y cuando se establezcan parametros y
condiciones minimas para el disefo.

En este ocasion para economizar el presupuesto presentado y siguiendo la
normativa de la AASHTO 93, optaremos por tomar las cuantias minimas de espesores
para las capas indicadas en la tabla 28. Teniendo en cuenta que el valor de los ESALs
del proyecto es de 1.11x108 y le corresponde un valor de 3 pulg (carpeta asfaltica) y

6 pulg (base granular).



4.6.9 Estructura del Pavimento.

Una vez realizado el disefio de cada una de las capas de pavimento y adoptando

medidas y especificaciones minimas que se encuentran en la normativa tenemos lo

siguiente:

Tabla 29: Espesores de capas de pavimento

Capa (e) Pulgadas (") | Centimetros (cm)
Capa de carpeta asfaltica 3 7.5

Capa de base granular 9.7 24.25
Capa de sub-base 6 15

Capa de mejoramiento 6.5 16.25

Elaborado por: Viveka Soledispa y Brian Loor.

llustracién 29: Capas de pavimento 3D
Elaborado por: Viveka Soledispa y Brian Loor
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llustracién 30: Seccién Tipo |
Elaborado por: Viveka Soledispa y Brian Loor

4.7 Presupuesto Referencial
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Basados en los resultados obtenidos se estim6 un presupuesto referencial segun

el tipo de via, las capas de la estructura del pavimento flexible y otras consideraciones

generales como drenaje y sefializacion vial que de manera globalizada se incluyeron

para su determinacion.

Estos precios fueron obtenidos de estudios y consultorias viales realizados para la

provincia de Manabi tomados del Sistema Nacional de Contratacion Publica

(SERCOP) para el afio 2021 y 2022 que sirvieron de base referencial para una

consideracion en temas de rubros, precios y cantidades.

Este presupuesto se encuentra como parte de los anexos que podra ser revisado.

4.8 Inventario Vial

Se realizé6 un inventario vial basico, acerca de las alcantarillas halladas en la

poblacién de San Juan, a efectos de que en un futuro se mejore las condiciones de
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drenaje en el lugar, estas observaciones se detallan en las tablas a continuacion:

Tabla 30: Alcantarilla N°1.

COORDENADAS RUTA EVENTO LONGITUD ANCHO OBSERVACIONES
(m) (m)

NORTE ESTE
N9895829.9 E588814.9 SAN TUBERIA 8.5 15 ESTA TAPADO
JUAN DE AALL POR EXCESO DE
DESECHOS

Elaborado por: Viveka Soledispa y Brian Loor

Tabla 31: Alcantarilla N°2.

COORDENADAS RUTA EVENTO HLONGITUD ANCHO OBSERVACIONES
NORTE ESTE (m) (m)
N9895465.4 E588358 SAN TUBERIA 7.8 2 SE ENCUENTRA
JUAN  DE AALL EN MALAS
CONDICIONES
Elaborado por: Viveka Soledispa y Brian Loor
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CAPITULO YV
Conclusiones y Recomendaciones

5.1. Conclusiones

Con los resultados obtenidos del levantamiento topografico se pudo ajustar un
disefio geométrico de 2.4 km acordes a las condiciones actuales del terreno que es
considerado de tipo ondulado con una velocidad de disefio de 60 km/h, radio minimo
de curvatura de 118.11m, una distancia de visibilidad de parada de 74.25 m y de

adelantamiento de 290 m basandonos en normativa y parametros del MTOP.

Con el disefio geométrico elaborado en civil 3D se obtuvo un rango de pendientes

longitudinales que varian entre el 0,1% y el 6%.

Mediante el conteo vehicular realizado de manera manual se estimoé una proyeccion
de trafico futuro a 20 afios 232 vehiculos, determinando segun la normativa del
Ministerio de Transporte y Obras Publicas que la via se clasificaba en via Colectora

tipo 1V.

Segun los analisis de las calicatas en el laboratorio de suelos se determiné por
ensayos y paradmetros mecanicos de la muestra que se trataba de un suelo de caracter
limo arenoso color café de baja plasticidad que se corresponde con la clasificacion

SUCS a ML y con la AASHTO a un suelo tipo A-7-5.

Se planteé un disefio del pavimento formado de 4 capas: mejoramiento (16.25 cm),

sub-base (15 cm), base granular (24.25) y capa asféltica (7.5 cm) basédndonos, en los
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valores minimos establecidos por la AASHTO 93.
5.2. Recomendaciones

Se recomienda realizar un estudio exhaustivo para el disefio de alcantarillado y
drenaje vial en la zona. Tomando como punto de partida la definicién de las cuencas
hidrogréficas aledafias al sector considerando el area de esta y determinando el

coeficiente k (Método de Talbot)

Se recomienda también dotar a la via de sefalética horizontal como pueden ser:
las lineas de separacion de carriles, lineas de borde de pavimento, y sefalizacion

vertical reglamentaria: velocidad méxima, no estacionar, giros, etc.
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Presupuesto Referencial

PRESUPUESTO REFERENCIAL

TABLA DE CANTIDADES Y PRECIOS

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD S'SUD' TS;SL
PREELIMINARES 1.426,4640
Replanteo y nivelacion vias (incluye laterales) m2 15.849,60 0,09 1.426,4640
MOVIMIENTOS DE TIERRA 15.707,10400
Excavacion en suelo (via) m3 7.503,60 1,84 13.806,6240
Acabado de obra basica existente m2 2.345,00 0,30 703,5000
Limpieza de cunetas y encauzamientos a maquina m3 1.234,00 0,97 1.196,9800
ESTRUCTURA DE PAVIMENTO 309.980,86950
'I[\:Iaerg)e(l)rzgnto suelo seleccionado canteras sector La Chicha (sin m3 2.865,33 9.47 27.134,6751
Transporte de material granular mejoramiento m3-km 5.730,66 0,21 1.203,4386
tSr:?Rt;a(\)sr?;Iase 3 con arena cantera sector La Chicha (sin m3 2.303,82 10,21 24.440,9022
Transporte de material granular Sub-base m3-km 158.279,38 0,21 33.238,6698
Base clase 1 canteras sector La Chicha (sin transporte) m3 3.548,88 12,35 43.828,6680
Transporte de material granular Base clasel m3-km 234.651,95 0,21 49.276,9095
Asfalto para imprimacion | 21.248,64 0,54 11.474,2656
Asfalto para Riego de Adherencia | 6.071,04 0,53 3.217,6512
Capa de rodadura de hormigon asféltico mezclado en planta e= 2 " m2 13.392,00 7,98 106.868,1600
Transporte de mezcla asfaltica m3-km 44.273,95 0,21 9.297,5295
OBRAS DE DRENAJE Y PROTECCION 23.844,69750
Remocion de Hormigén m3 98,40 31,12 3.062,2080
Remocioén de alcantarillas de tubo m 96,00 5,63 540,4800
Excavacién y relleno para estructuras menores m3 1.305,00 4,59 5.989,9500
CI;’ri“ecc:]reflal bola bajo cimiento (sin transporte) canteras sector La m3 337,26 10,22 6.482,1372
Transporte de piedra bola m3-km 22.299,63 0,21 4.682,9223
Tuberia de H.A. diametro 1000 mm.para alcantarillas (zona 5) m 14,00 220,50 3.087,0000
OBRAS DE SENALIZACION 14.747,92600
Sefales a lado de la carretera reguladora (0,60 x 0,60) u 44,00 101,15 4.450,6000
Sefiales a lado de la carretera reguladora (0.45 x 0.60) u 12,00 80,50 966,0000
Sefiales a lado de la carretera preventivas (0,60 x 0,60) u 12,00 102,91 1.234,9200
Delineadores de curva horizontal doble (060x0,60) u 3,00 433,87 1.301,6100
Marca de pavimento (pintura amarilla) M 1.785,60 1,02 1.821,3120
Marca de pavimento (pintura blanca) M 3.571,20 1,02 3.642,6240
Marcas de pavimento sobresalidas MPS (Tachas Amarillas) Unidad 33,00 3,50 115,5000
Marcas de pavimento sobresalidas blancas (incluye instalacion) Unidad 33,00 3,32 109,5600
Guardacamino (doble) M 12,00 92,15 1.105,8000
COMPONENTES AMBIENTALES 2.543,00000
Agua para control del polvo m3 500,00 3,73 1.865,0000
Area Sembrada m2 200,00 0,87 174,0000
Charla de concientizacion u 2,00 228,00 456,0000
Comunicaciones radiales Unidad 2,00 24,00 48,0000

COSTO DE LA OBRA

368.250,06




Estudios de Suelo
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CEVACONSULT

SECTECHIA ¥ FICASIACION

ESTUDIOS DE SUELOS VIA SAN JUAN

CONTENIDO DE HUMEDAD (N RESULTADOS DE CLASIFICACION
No SUCS: 8
e o mopen a 2020 AASTHO: ATE v .
Peso humedo « Reciglents a 1250 w % 2 cc -
Peso zeco + Recplente [3 128.00 LL % Q Gravas % 534
Contenido de humedad % 271 P % Z Arenas % 3107
P o 15 Finos % 6352
Peso P ) Pasante
Tamiz#  |Abertura (mm)| Parcial Retenido | Acumulado | Acumulago
. & % % % CURVA DE DATREUCION ORANULOMETRICA
¢ 3 75,00 003 0.0 0.0 100,00 SE o383 05 e B AU
' 21 63,00 0.00 0,00 000 100,00 a8 . & -
’ r 50,00 0,00 0,00 0,00 100,00 H 24—t HH——+
| 11 3750 0,00 0,00 0.00 10000 || = : e —
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> e 19,00 0,00 0,00 000 100,00 - '
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N No4 47S 11,00 35t 53 8466 -
. t
?ﬂ ® i
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o | Note 1,18 7.00 22 1361 8,39 .
' No 20 05S 422 1.3 1495 8504 -
| No 30 050 320 1.2 1598 8402
o | No® 043 3% 1.2% 1724 827¢ »
No 50 0,20 350 1.12 18.3% 8154 : 2
F 1 noso 0,18 20,68 6,61 2497 7503 » :
: No 100 0,15 682 218 2715 7285
s | No20 008 200 9.2% %41 63,59 o “ - - s -3
FONDO 199,10 6359 100,00 000
TOTAL 313,09 100,00

No
L S !
Pezo seco + Recipiente a 17,85 1820 |
Peso del receiente K 75 572 B —
Caorteniao de humedsd % 41,2 4220
Numero goipes 2 23
Obearvacionas
DETERMINACION LIMITE PLASTICO
Recipiente No V8 P2 P
| Dean duevecin « Racis o ATR ARd1 RLZA




DETERMIMACION DE L& RELACION DEL PES0 UNITARID DE LOS SUELOSE V& CONTENIDG DE HUMEDAD
F'I'ﬂ-y'ﬁc:tﬂ-: ESTUDDS DE SUELDS WVIA SAN JUAMN
Lo aliz s isn: SAN JUAM
Calhcata: C1 0+500
Mussira M
Profundid:ad:
Folhcliado por: E|ecuciin: Frr2z2onet
SCS ML P T&E200 63,59 W) 23
AARBHTO A-T-B P TEd 94 & W) 42
P{%) 15
Moids £ |oumetro del moes 10,40 cm. Arsa £4,95 cm”
# des papac 5 Alhara del mokds 11,60 &m. Volumen QES 4 I!:lTl:1
# de golpacicapa 25 Feco del mariba 13,00 Ib. Alturs de calda 45,72 cm
DETERMINACION DEL CONTENIDD DE HUMEDAD
Punio Mo 1 2 3 4
H.Enlﬁﬂﬂtﬂ Mo CHI Far a1 BT
Recipiame + susio himedo 163,42 165,63 176,78 182,56
Resipiane+ sleio 5800 144,07 128,67 135,61 14694
Recipane 20,73 20,75 20,78 20,76
AQua Ww 30,35 36,56 41,17 45 62
Sl se0n W 123,34 107,52 114,63 128,18
Conbani®o da humeadad W 31,540 3435 35,85 3615
COMPACTACIKON DE LA MUESTRA
Cantidad de aqua afladida NT 50 =] 100
Moide 4249 4249 4240 4249
Sl hdmedds + mode S0ET G056 6038 5063
Sl homedo Wi 1718 1807 1780 1714
Slesin 5ECD Wi WE 1302 1346 137 1253
1+WiMa0
Densida hdmeda - Wik T 1,743 1,834 1,815 1,739
Densidad seca - Wal T 1,322 1,368 1,336 1.278
Hormia: ASTM D 1557 Mafodo " 4 " Material pasante del tariz N4
CAURVA DE CONPACTACKON
1.38 k
- (8- o uc:vz...nn::J;».r 18 2G4
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REELULTADCE DE ENZAYOS DE LABDSATORID

g ESTUDNZES DE SUELDE VA AN JLSN
LooalErsoldn: | 34N JUAN
CEVACOMNSULT o lofinda
QEECHIA ¥ NECAUTNSHSH Cealbnztas G2 ABSC 14000
Il LT 1
Profumdlciad:
CONTEMIDD DE HUBIEDAL ASTH ZEHE REZULTADDE DOE CLASIFICACICON
Bl oot Hao Fid SICE: VL fc] 5
Fravics ol 'z ot F 21,34 ASETHD AT cu -
Paie hiimiacs + Fligd pl afide or 2T a3 w ] 25 oo -
Pinieis sieeisis + P il F 1700 LL ] 40 Oravac % 440
i b i i P % D, LF k] 25 AUTHG % =65
|l b ] ] FlnoG b 55,55
BNALIEIS GRANULCME TRICD POR TABIZADD (HORMS ASTHM D427)
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FOANIDD .37 B3,55 100,00 0,00 ) b i
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ALTH D s METOLD S
DETEREIMACIOH DEL LIMITE LU0 LDegeieaon
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RESIATADOS DE EMSAYDS DE LABDRATORID
Proyecto: ESTUDIOS DE SUELCS VIA JINGLE
Locallzachon: | JINGLUE
Sollchado por:
Callcats C1 ABSC 0+500
MusaTa: 1
Profundidad:
CIONTEMIDOD DE HUMEDAD (NORMA ASTM 2E) | RESULTADDS DE CLASIFICACION
Fecipient= Mo &17 SILCE: ML G El
Feoo del mecipisnis s 20,76 AARTHO ATE i -
Pasg Famad + Flecipienis T 1r2 82 W L 23 (i -
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a
Mo 8 2,36 15,20 4,56 0,12 9,88 L
g Mo 10 2,00 310 1,00 11,12 &880
a Mo 1E 1,18 754 252 13,64 56,36 -
: Mo 20 0,85 458 1,57 1521 S4TE -
i Mo 30 0,60 3 1,19 16,39 8341
Mo 40 043 385 124 1763 8237 =
Mo 50 0,30 4.3 1,3 19,01 g03s
’ Mo B0 0,18 768 ] 2780 T210 L
' b 104 0,15 | 1,83 274 T0.28 ¥ . T .
: Mo 200 0,08 755 .25 35659 E141 11:4 o ; p p i
FOMDOD 191,19 B1.41 100,00 0,00
TOTAL i i A00,00
DETERMINACION DEL LIMITE LIGADD Desripiion
Rizipienis MO Ha =8
Peso mumads + Recipisns T 24 02 2441
| Fesooeco » Recplents a 648 16,70 Limo arenas o3 de baja plasTiad.
Fws ol recipienne aJ BT = 8| '
Cionienido de humedad B 43,55 43,70
Nimern goipes 23 24
Diservacionag
DETERMIHACION LIMITE PLASTICO
Fiscipisnis M0 PC2 JA 3N
Pz mumach + Recipismis 555 T8 025




DETERMINACION DE LA RELACION DEL PESO UNITARIO DE LOS SUELDS V5 CONTENIDO DE HUMEDAD

Proyacto: ESTUDNOS DE SUELDS VIA JINQLUE
Locallzacion: JINGQILIE
Calkzata; C1 0+500
Musstra: K
Profundldad:
Sollcitado por: Ejecuciin: 2T 22021
SUCS kL P TE200 61,41 W) 3
SARHTO A-T-6 P TEd 9476 WI): 44
IP|%]): 16
Mokds 4" Dilamserbro del mokds 10,40 &m. Arsa 54,95 mn:
# de Dapac 5 Efora del mioics 11,60 om W odurri & SES 4 mTl3
# ds golpacioapa 25 Peco del mardio 10,00 b, Altura d= calda 45,72 o
DETERMIMACIIH DEL CONTEHNIDD DE HUMEDAD
Punto Ho 1 2 3 4
Reclplents Mo CH Fa3 Fi1 Fi3
RAecipiems + susio medo 184,74 175,98 182,34 175,85
Recnlema+ susio 5200 163,81 147 55 149,52 146,52
Recinams 20,57 20,54 20,50 0,54
Aqa Ww 30,53 .12 3zaz 33,26
Suslo s2C0 Ws 143,24 127,32 129,02 126,05
Contenigo de humedad W 21,55 24 44 2544 26 38
COMPACTACION DE LA MUESTRA
Cantidad de agua afiadida NT =] i) 1040
Miide 4249 4240 4345 4249
Suslo hamiedd + mokde E102 8122 aid3 5070
Susdo hamiedo Wit 1853 1873 1654 1821
Susio s200 | Wi Ws 1524 1505 1510 1441
1#WiH100
Densida homeda - W T 1,880 1,804 1,922 1,64E
Densidad seca - Walv T 1,547 1,527 1,532 1.482
Horma: ASTM D 1557 Mefodo ™ & Materal pasante del tamiz N4
CURVEA DE COMPACTACION
1,58
i l'_.D Fa W i PG I o B L o P} Ll e
k] . T T P T e r ) P T
/T\ R =[08382
- 152 : "Il
- 1o«
= q52 —h
] i
i !
- |
3 I 'I|I
i 1
2 1,48 1 |I
1
1,48 I L
1,44 "0:I"
o E 0 15 20 5 30 ] a0 45 50

Conienido de humedes | %




ENSAYD DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORMNIA (CER)

FENETRACION
Proyecto: ESTUDIOS DE SUELOS V1A JINGLUE
Localizacion: JIMQUE
Calicata: C1
Abscisa: 0+500
Muestra: 1
Ejecucion AN 2022
NUMERD DE GOLPES POR 56 25 12 56 25 12
CAPA
CARGA DE PEMETRACION EN Lb. CARGA DE PENETRACION EN Kg.
0,64 mm. { 0,025 ) 70,70 4040 20,20 321 18,4 8.2
1,27 mm { 0,050 " ) B0.90 60,60 35,35 41,3 275 18,1
1,80 . { 0,075 " ) 105,05 TH.75 4545 48 2 44 207
254 mm. [ 0,100" ) 123,22 B5.85 BR 55 R0 34,0 252
5,08 mm. { 0,200" ) 161,60 110,08 TH.75 734 B0.0 4
762 mm. { 0,300 ) 195,85 141,40 08 08 405 4,3 450
10,78 o [ 0,400 " § 237 .35 171,70 123,22 107 .8 8.0 58.0
12,70 mon { 0,500 % 272,70 202,00 151,50 123.8 01,8 a0
CARGA DE PEMETRACION EM Ltu'|:-ul-|;|i CARGA DE PEMETRACION EM Hga'n::mi.
0,64 mm. { 0,025" ) 2357 1347 8,73 1,658 0,547 0474
1,27 mm. { 0,060 " ) 30,30 2020 11,78 2,13 1.421 0e2a
1,80 mm. { 0,075" ) 35,35 2525 15,15 2488 1,778 1,086
254 mm ( 0,100" ) 41,07 2862 18,52 2. 2R0 2013 1,302
5,08 mm. [ 0,200" ) F3.87 38,70 ] 3, 7RO 2581 1,776
762 mm ( 0,300° ) 85,85 4713 32849 4,618 3,315 232
10,18 mom [ 0,400 " § TE12 R7.23 41,07 L 4 028 2 888
12,70 mon { 0,500 % 20,80 g7.33 50,50 &30 4 738 3,552
GRAFICD DE CARGA WS, PEMETRAC KON i 56 QOIPEE
- e 25 QOIPEE
—t | 2 QoOIpEE
B _'_.__.--"""f*
"-;I E _,..-l"""r'-'-"-.f
4a = ="
E | e Para 1"de
f 4 — | ol penetracion
i —— —_—— 3% - 56 gol
; 3 — - —____,.._.--"'"- —— ___,._.---""'"'. 2%-25 :glﬁzz
B, — ] 2% -12 golpes
:5] 2 ‘.,ﬂ“‘"..-uﬂ.__.- _._.___._,_.-r" Edp
/"p"". _._._._._._,_.-
. " L=
/4l
D
] i 2 3 4 5 =] 7 B = i0 i 12 12 14
Penatracien mm




ESTUDIOS DE SUELOS VIA JINQUE
c2-m1

QGRAFICO C.B.R V3. NUMERO DE OOLPES

—

1" de penetracion

s
2 3
: 25
o 2

1.5 “d

: //

0s

o/

0 10 0 0 & o) &
NUMERO DE GOLPES

CON S0 AO S CA Ten*

DENSIDAD CONTENIDO DE HUMEDAD

ORAFCO C.BR V3. DENSIDAD SECA

158 158
s o 3
154 } 154
1.52 152
150 i 150
148 T - 148
- j i
144 o 144
142 142 L
140 140
1,38 138
136 138 +
O 5§ 10 15 20 265 30 3 40 &5 S0 4] 1 2 3 4 s 6

CONTENDO OF MUNEDAD % CBR %
CeR= 37 PARA EL 988% DE LA DSM DEL PROCTOR MODIFICADO
CERr= 41 PARA EL 100% DE LA DSM DEL PROCTOR MODIFICADO




REEULTADDE DE ENIAYTDE DE LABCRATORID
g Froysato: EETUDNCE DE SUELDE V1A JHNOLUE
Localtzackn:  |JINGUE
CEVACONSULT [2cloliado por-
QEGTECHIA ¥ NEGAUINGCH Callnata S ABEC 1+000
W LsciTa: 1
Frofursdldad:
COMTEMIDD DE HUMEDAD AZTM FHE REZULTADDE DE CLASIFWC:ACION
P Ho Al BUCE: L ] 0
e s i o 0,57 AAZTHO AeT5 cu -
Pl hiioicds + (R i il ol o pEL-T ] . 5 (HH -
Pisie oot + Foipd afibe o &S 4T H 47 E g (" L 4,32
o chin i P L o4 BT W = AN aG L 24,5
W 12 FinoG 5 70,78
AMALIES BRANULCEE TRICD POR TABIE S0 (RORMA ASTH D427
Paco Poroanbajes &n e Facarhs
Tamiz # Aberhura [mmi| Parpial Fisberico apumuiado | Acumulado
or. ® % b LA B BT I BTN SRAMIL DMETRICH
3
. ¥ TE00 oo aod .od ioa.oa E = o¥eu= A E sl ¥R
r 3 L £3,00 0,00 0,00 0,00 100,00 . : T — |
: z 0,00 o 000 0,00 100.00 L [ |
| 11 37,50 oo 000 0.0 oo || = —H HT T
& ™ =m (ol o} 0,00 0,00 100,00 I ¥ T
I L 18,00 0,00 0.0a 0,00 100,00 - j 11 [ 1 1t 1
u 1 12,50 (a1 o} 0,00 0,00 100,00 - T 1 | HEFLEH
i e 2,50 5,51 1,44 1,44 58,55 | IEHIEHE HELH H
M Wi 4 475 11,20 288 4,32 BE, 28 = | HI HRTH
. LG R
i R
W B 35 17,85 ] EE 5.0 " | !”i : | H HIEE :
s | Mot zm 8 072 863 80,37 L | T T
H Mo 18 148 TAS 151 11,54 BE.4E = IR NI HHITE
r Mo oS 4,47 1.07 1251 87,38 - IR I
[ M 3 (a1} B 074 13,35 BE.ES I T HH
. b 400 o043 il -} 077 14,42 BE, 28 - 1 i ! I |
¥ 6O 030 2m 154 u7E B5 24 R : | |: |: :
| wom 18 12,26 315 17,31 A28 e L H
" not00 ais 431 11 1B L R A
s | meoxx oo 39,55 10,18 =2 70,78 s e . — R —
FOMDO e 0,79 100,00 )00 ) ) :
TOTAL xE8.39 108,00
DETERMINACIOH O LIMITES DE AT TERBERD
ASTH D 21350 NMETODS TS0
DETERMIMACICH DEL LIMITE LIGUIDD Deguripalon
R i ol il Mo H BCH
P b + Bl arie o X312 X, TE
P et + Pl il r 16,62 16,35
Prinie: Sl i il o 895 853 Lme Cafe de hoja plasticiod
e e i i P B &7, 05 &5 51
1 L ok 20 Z
Ay B0l sl
DETERMIKACICH LIMITE PLAETICD
it Ho X=H HPZ M1
Pt P + R plhafile o 10,21 10,55 10,72
P et = R pd il F BE1 &89 B5E M usscira Tipo
Prinies Sl i il or 392 392 1 L= ot ]
i i e chin e e B M 12 00 35,33 X




DETERMINACION DE LA RELACION DEL PESO UNITARIO DE LOS SUELDS VS CONTENIDO DE HUMEDAD

Prioyacto: ESTUDIDS DE SUELDS VIA JINGQLUE
Loz allkz aa: i JINGIIE
Calkzata: CZ 1+000
Musstra: M1
Profundldsd:
Solkcitado por: Ejecuchin: ZTN22021
SUCS KL %P TEHD TO, M3 W) 25
AASHTO -T-5 %P Tl 958 WII): 47

IP{%]: 12
Moide & |olametre gst moiss 10,40 cm. Arsa 54,95 om
& d8 DADAG 5 Athara dell rreoides 11,80 &m. W cdurn &n 9854 :111:1
# des golpacicapa 20 Peco del maribo 10,0 b, alura d= calda 45,72 cm

DETERMIMAC KN DEL CONTENIDD DE HUMEDAD
Punio Ho 1 2 3 4
Reciplents Mo FES i [} PF F27
Recpiene + susio hlmiedo 178,67 181,55 132,33 182,11
Resniema+ suslo seod 1438 51 148,36 156,58 147,51
Resiniana 20,30 20,35 20,30 20,40
A3 Ww 30,16 33,19 38,75 34,60
Susio 200 Ws 128,21 128,01 136,25 127,11
Conbenigo g2 humeadad W 23 52 2593 26,23 7
COMPACTACION DE L& MUESTRA
Cantidad de agua affadida MT =] ] 1040
Koide 4245 4249 4245 4249
Sueio hdmeda + mokde E014 (=T [y 5045
Sueio homedd Wi 1TES 1848 1BTE 1797
Suein 5800 ¢ W Ws 1439 1458 145E 1413
1#WiH00

Denslda homeada - Wy T 1,791 1,575 1,906 1,624
Densldad seca - Waly Ta 1,450 1,485 1,510 1.433

Horma: ASTM D 1557 Méiodo " A ™

Materal pasante ded tamiz M4

CURVE DE CONPACTACION

1,51 L __________________________ —

-0,0201x |+ 1,.015= 4 11,32

Sk LU T

i ki) Sl | g A

1,5=

1,43

1,42

Conlenido de bursdsd | % |

.l a0

enaldad seca maxima:
Humsaidad dpiima -

E,i':_..
n
M




ENSAYO DE RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA {CER)

PENETRACHDIM
Proyecto: ESTUDIOS DE SUELOS V1A JIMQUE
Localizacion: JIMZILE
Calicata: c2
Abscisa: 1+000
Muestra: 1
Ejecucion 202
HUMERD DE GOLPES POR L 25 12 56 25 12
CAPA
CARGA DE PENETRACION EN Lb. CARGA DE PENETRACION EM Ko
0,54 . { 0,025 ) 65,85 4242 20,40 208 19,3 2.3
1,27 o { 0,050 " ) B5.85 g2 62 35,55 38,0 285 16,2
1,80 . { 0,075 ) 101,00 TP.0T 45,85 450 53 20,7
254 . (0,100 ) 118,17 87 BT BE.TS 3T A0 0 25,3
5,08 . { 0,200 ) 156,55 112,11 7505 7.2 51,0 M5
752 . {0,200 ) 191,80 14342 2o ar.z2 85,2 451
10,16 o | D, 400" ) 32,30 173,72 12342 105,58 Ta.0 561
12,70 o { 0,500" § 287 85 204 02 151,70 121.8 27 Ge,.a
CARGA DE PENETRACION EN Ltu'|:-u||;|i CARGA DE PENETRACIDN EMN Hg.l'-:mi.
0,64 mm. { 0,025" ) 21,88 14,14 g,20 1,535 0,505 0478
1,27 o { 0,060 ) 28,82 2087 11,85 2013 1,468 0,834
1,80 . { 0,075 ) 33.87 2582 15,22 2,568 1,823 1,070
254 mm. ( 0,100" ) 38,358 2829 18,58 2,771 2,060 1,307
5,08 . { 0,200 ) 218 aTaAT 2532 3670 26248 1,781
762 mm. ( 0,200" ) 63,87 47 B1 33,06 4. 400 3,363 2325
10,16 mor | D, 400" ) 7743 5781 41,14 5,448 4,073 2,804
12,70 o | 0,500 § go 22 68.01 50,57 6,275 4 783 3.557
GRAFICO DE CARGA WS. PENETRACICN i 56 QUIPES
. —t— 25 QOIpES
e | 2 QOIPEE
E
[—""
0y "]
:'-? = ,_.-'-"""F I n
@ | I Para 1"de
n 4 " penetracion
a |1 T [ 3% - 56 golpes
5 3 — __..-="'"-"..*-. — " 2%- 25 golpes
B = [t 2%-12 golpes
I:::jl v, ff"'-’ i} |
-l
L
I’,..--
[
] 1 3 4 5 & 7 E £ 1 12 13 14

Penafracion mim




ESTUDIOS DE SUELOS VIA JINGUE

Ci-M1
ARAFICD CE.R V8. NUMERD DE GOLPES
45
4 =]
a5 —
& 3 e
= 4
THE ~~ =+ 1" de penetracion
, L
|5 jlllllll'
1
0,5 /
a 4/
i) 10 i 30 a0 =0 &0
WUMERD DE GOLPES
DENSIDAD - CONTENIDD DE HUMEDAD GRAACD C.EBUR V. DEN3IDAD 2ECA
Es 154
1,52 152 J
oo T 1@
ﬁ |i_|5 = 'II'I'
H 1 45 ! 1l'1'E' .I"
g - o
§ o i 144
B 142 5 4z ‘I_;"'rl
1,40 140
I|35 1.3'5 T
D 5 10 45 20 25 30 35 40 45 =0 i : 2 3 P 5 3
o T I O L A CER
[CBR= 3.5 PARA ElL 98% DE LA DSM DEL PROCTOR MODIFICADD

CBR= 3.8 PARA EL 100°% DE LA DSM DEL PROCTOR MODIFICADO




REELILTADDE DE ENZATIDE DE LABDRATORID
g Froyedte: EETUDNCE DE SUELCE WIA JNCLE
Localtzacian: | JINGUE
CEVACOMNSULT Sclofado por- |
OO ECHI ¥ RIGAIINSEH Callata CIASEC 14500
M uscira: 1
Profurl cad:
CONTEMIDD DE HUMEDAD AITH ZHE RESULTADDE OE CLASIFICACION
e Hao Ci CE: L ] ]
T il e o 15,77 AAETHO BeTE cu -
P hiimace + B plarie o iB17e W . 35 oG -
Pt ety + R il or 13524 LL . 41 co L F %% 4,75
Corihrhd chin b P L =5, B LF . 5 A 5% g -
P i 15 FinoG o Ta 5
AMSLIES GRANULOEETRICD POR TAMIZADD [RORMS ASTH Do
Paczo PoroafThajss o b Facarts
Tamiz # Eherhura (mml|  Parotal Fisbariic Acurnubsdc | Soumulsdo
o % % '-" LBV DE DT RN GRAMUIL DMETRICA
|
" ¥ 75 oo aoa 0.oa na.0d R P UL G - —
r 3 - £3,00 fall ] 0,00 00,00 100,00 - . T Sy :
: 7 =0,00 000 0,00 0,00 100,00 | L]y || | fl 1 it
" 148 37,50 (el ] ona 0,00 100,00 = H :! HT T
3 T =00 (el ] ona 0,00 100,00 H— = 1 HT+——
- L 15,00 oo 0.00 0,00 100,00 - T = . IR 171 1
W 1 12,50 (ull i} 0,00 0,00 100,00 - Tl |
. Ly 850 520 156 156 38,44 1 L L
" Mo 4 475 10,53 ERE] 4,75 BE25 - H! HI] HETTHE
. l H L1 !E :I : L
W 8 o 18,87 5E& 104z Ba.52 = T : H |E : : i
a Mo 10 20 3,55 1,08 11,43 BE £1 HT H
M Mo 18 1,18 &M 2.7 14,25 85,74 i | | Ll T
r ko M oEs 4,53 14 1571 B 79 - | I TR HE I |
I Mo 30 (al -] 37T 1,13 15,84 83,16 AR | |
= ho 400 43 3,55 1,18 15,04 g1.2a - i Ll I ! 1 i |
Mo 50 0,30 358 1.1 15,14 80,55 J HH : I L :
Fl womo o8 TES 230 21,84 7855 ® } HHr—h !I ! :
L Mo 100 oI5 172 058 M3 TR } T I RN i
. Mo 200 oos 15,22 4ET 5 7345 b e . — S e
FIOMDD 244,53 73,45 100,00 0,00 ’ ) '
TOTAL £33.12 100,00
DETERMMACION DE LIMMTES DE AT TERBERD
AT D3RI 3E HETOLD TS
CDETERMIMACICH DEL LIMITE LAGLICE [Dsgoricaion
7 i ol it Mo TH HE
Pt hiimads + B i i or 21,29 52
Pisies ety + R il or 1576 1702 t
Pz ¢Sl e ol o 551 o Lime caft: de heja o
o chin i P B &1, 12 £1)03
T Cfrwines cdcims o L
ey 20l e
CETERMIKACICH LIMITE PLASTICD
o Mo s Fas FRC
iy bilirvikes + Find il or 533 278 E |
Poiies ety + R i or 822 2,58 BEE M usscira Tipo
Poimies ol i ol or 151 391 3,96 oA
o i b Praesed 5 2575 2570 25713 x




Calculo de Volumenes

Alineacién: Eje Tramo "San Juan”
Grupo de lineas de muestreo: SL Collection — 8
P.K. inicial: 0+000.000 ; P.K. final: 0+557.438

P.K.

0+000.0
00
0+020.0
00
0+040.0
00
0+060.0
00
0+070.4
14
0+080.0
00
0+091.2
50
0+100.0
00
0+120.0
00
0+127.4
79
0+134.0
29
0+140.0
00
0+160.0
00
0+163.7
09
0+180.0
00
0+200.0
00
0+220.0
00
0+231.5
50

2,07
3,57
0,31
0,23
0,17
0,4
0,77
1,3
2,23
3,43
4,59
8,88
9,8
13,5
8,9

2,65

© Desmonte
(m?)

w

Desmonte
(m?)

Reutilizad
0
(1~ 2\
Area de
terraplén

o

23,68
56,41
38,82
2,83
1,94
3,21
5,14
20,81
13,16
18,43
23,88
134,5
34,6
190,0
224.3
115,5

15,33

o

0

0,04

1,85

(mMm?2\

Volumen
de

o

0,04

0,21

10,7

terraplén

Vol
o desmonte
acumul.

23,68
80,09
118,9
121,73
123,67
126,88
132,02
152,84
166
184,43
208,31
342,84
377,44
567,5
791,84
907,42

922,75

(M3

Vol
o reutilizabl
e acumul.

23,68
80,09
118,9
121,73
123,67
126,88
132,02
152,84
166
184,43
208,31
342,84
377,44
567,5
791,84
907,42

922,75

(M3

Vol
terraplén
acumul.

o

o

0
0
0,04
0,25
0,45
0,45
0,45
0,45
0,46
0,46
0,46
0,46
0,46
0,46
0,46

11,16

(M3
Vol. neto

acumul.

(££3\

o

23,68
80,09
118,9
121,6
123,4
126,4
131,5
152,3
165,5
183,9
207,8
342,3
376,9
567,0
791,3
906,9

911,5



0+240.0
00
0+254.8
90
0+260.0
00
0+264.5
62
0+280.0
00
0+280.4
03
0+297.5
74
0+300.0
00
0+320.0
00
0+340.0
00
0+342.6
14
0+360.0
00
0+365.4
16
0+380.0
00
0+392.4
46
0+400.0
00
0+419.4
76
0+420.0
00
0+425.5
69
0+438.3
90
0+440.0
00
0+460.0
00
0+463.1
66
0+480.0
00

0
1,11
1,06

0

0

0

0
0,01
3,32
3,16
1,88

0,32

0,03
3,04
2,58

0,58

0
0
8,54
0,44
9,09
0
0
0
0,02
28,94
17,55
35,83
13,21

1,13

0,04
0,03
32,31
9,22

27,23

8,54
0,44

9,09

0,02
28,94
17,55
35,83
13,21

1,13

0,04
0,03
32,31
9,22

27,23

5,15
3,27
1,52

0,93

1,01
1,31
9,9
5,74

4,42

0,49
1,59
2,55
2,55
1,93
0,53

0,38

0,26

29,58

62,69

12,25
5,6

7,19

8,69
2,82
112,14
156,41
13,27

38,42

3,12
8,01
40,6
1,33
12,46
15,76
0,71

3,68

1,99

922,75
922,75
922,75
922,75
931,29
931,73
940,82
940,82
940,82
940,82
940,83
969,77
987,32
1023,15
1036,36
1037,49
1037,49
1037,49
1037,49
1037,53
1037,56
1069,87
1079,09

1106,32

922,75
922,75
922,75
922,75
931,29
931,73
940,82
940,82
940,82
940,82
940,83
969,77
987,32
1023,15
1036,36
1037,49
1037,49
1037,49
1037,49
1037,53
1037,56
1069,87
1079,09

1106,32

40,75
103,44
115,69
121,28
128,47
128,47
137,16
139,98
252,12
408,54
421,81
460,23
460,23
460,23
463,35
471,36
511,96
513,29
525,75
541,51
542,22
545,91
545,91

547,9

882,0
819,3
807,0
801,4
802,8
803,2
803,6
800,8
688,6
532,2
519,0
509,5
527,0
562,9
573,0
566,1
525,5
524,2
511,7
496,0
495,3
523,9
533,1

558,4



0+487.9
42
0+497.2
77
0+498.4
77
0+500.0
00
0+520.0
00
0+540.0
00
0+557.4
38

0,82
0,76
0,74
0,71
1,22
1,49

1,73

5,87 5,87
7,41 7,41
0,91 091
1,11 1,11
19,28 19,28
27,08 27,08
28,02 28,02

0,37
0,09
0,06
0,03
0
0

0

2,2
2,14
0,09
0,06

0,26

1112,18
1119,59
1120,49
1121,6

1140,88
1167,96

1195,98

1112,18
1119,59
1120,49
1121,6

1140,88
1167,96

1195,98

550,1
552,25
552,33

552,4
552,66
552,66

552,66

562,0
567,3
568,1
569,2
588,2
615,3

643,3



Alineacion: Eje Tramo San Juan

Grupo de lineas de muestreo: SL Collection — 4

P.K. inicial: 0+000.000

P.K. final:

P.K.

0+000.000
0+020.000
0+040.000
0+060.000
0+080.000
0+100.000
0+120.000
0+140.000
0+160.000
0+180.000
0+200.000
0+220.000
0+240.000
0+260.000
0+280.000
0+300.000
0+320.000
0+340.000
0+360.000

0+380.000

Desmonte
(m?)

o
©
I

o
=
»

0,97

0,95

0,02
1,6
1,71
2,91
2,36
1,11
1,92
2,94
2,38

0,09

0,6
3,26
5,4

7,34

1+670.000

Desmonte
(m?)

0
10,05
11,35
19,22

9,51
0,24
16,32
33,24
46,25
52,88
34,73
30,31
48,63
53,16
24,67
0,92
5,96
38,51

86,51

O{l\
E

Reutilizad

0
10,05
11,35
19,22

9,51
0,24
16,32
33,24
46,25
52,88
34,73
30,31
48,63
53,16
24,67
0,92
5,96
38,51

86,51

127,29 127,29

28 G
58 58
35S
0 0
0,26 2,63
0 2,63
0,1 1,01
0,72 8,18
0,45 11,65
0 4,37
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0,84 8,39
1,78 26,23
0,03 18,18
0 0,33
0 0
0 0

14
tAavveanlAn

Vol.
o desmonte
acumul.

10,05
21,4
40,62
50,13
50,37
66,69
99,93
146,18
199,06
233,79
264,11
312,73
365,89
390,56
391,48
397,43
435,95
522,45

649,74

[N

Vol
o reutilizable
acumul.

10,05
21,4
40,62
50,13
50,37
66,69
99,93
146,18
199,06
233,79
264,11
312,73
365,89
390,56
391,48
397,43
435,95
522,45

649,74

[N

Vol.
terraplén

acumul.

o

2,63
5,26
6,28
14,45
26,11
30,47
30,47
30,47
30,47
30,47
30,47
30,47
30,47
38,86
65,09
83,27
83,6
83,6

83,6

Vol. neto
o acumul. (ft3)

7,42
16,13
34,35
35,68
24,26
36,21
69,45
115,71
168,59
203,32
233,63
282,26
335,42
351,7
326,39
314,17
352,35
438,85

566,14



0+400.000 4,76 121,21 121,21 O 0 77096 770,96 83,6 687,35
0+420.000 2,64 74,05 74,05 0 0 845,01 845,01 83,6 761,41
0+440.000 3,55 61,93 61,93 0 0 906,93 906,93 83,6 823,33
0+460.000 1,99 55,41 5541 0 0 962,34 962,34 83,6 878,74
0+480.000 1,36 33,45 33,45 0,09 0,95 99579 995,79 84,55 911,24
0+500.000 0,1 14,5 145 0,25 3,43 1010,29 1010,29 87,98 922,32
0+520.000 1,7 18,18 18,18 0 2,46 1028,47 1028,47 90,43 938,04
0+540.000 1,81 34,91 34,91 0 0,03 1063,38 1063,38 90,46 972,92
0+560.000 1,86 36,66 36,66 0,14 1,39 1100,04 1100,04 91,85 1008,19
0+580.000 2,78 46,45 46,45 0,28 4,16 1146,49 1146,49 96,01 1050,47
0+600.000 3,17 59,5 59,5 0 2,8 1205,99 1205,99 98,81 1107,18
0+620.000 3 61,72 61,72 0 0 1267,71 1267,71 98,81 1168,89
0+640.000 1,23 42,29 42,29 0 0 1310 1310 98,81 1211,19
0+660.000 0,1 13,25 13,25 0,72 7,16 1323,25 1323,25 105,98 1217,27
0+680.000 0,94 10,42 10,42 0 7,16 1333,67 1333,67 113,13 1220,54
0+700.000 2,41 33,47 33,47 0 0 1367,15 1367,15 113,13 1254,01
0+720.000 1,52 39,18 39,18 0 0 1406,32 1406,32 113,13 1293,19
0+740.000 1,46 29,84 29,84 0,06 0,6 1436,16 1436,16 113,73 1322,43
0+760.000 2,44 39 39 4,78 48,41 1475,17 1475,17 162,14 1313,03
0+780.000 5,82 82,59 82,59 0 47,82 1557,76 1557,76 209,96 1347,8
0+800.000 2,53 83,55 8355 0,32 3,16 1641,31 1641,31 213,12 1428,19
0+820.000 1,76 43,29 43,29 0 3,08 1684,61 1684,61 216,2 1468,41
0+840.000 3,34 51,14 51,14 0 0,02 1735,75 1735,75 216,22 1519,53
0+860.000 4,19 75,26 75,26 0 0 1811,01 1811,01 216,22 1594,79
0+880.000 4,19 83,88 83,88 0 0 1894,89 1894,89 216,22 1678,68
0

0+900.000 2,69 68,75 68,75 0 1963,64 1963,64 216,22 1747,42



0+920.000
0+940.000
0+960.000
0+980.000
1+000.000
1+020.000
1+040.000
1+060.000
1+080.000
1+100.000
1+120.000
1+140.000
1+160.000
1+180.000
1+200.000
1+220.000
1+240.000
1+260.000
1+280.000
1+300.000
1+320.000
1+340.000
1+360.000
1+380.000
1+400.000

1+420.000

0,81
1,39
2,44
4,27
7,1
11,43
13,84
12,88
12,79
8,5
6,52
4,9
1,67
1,92
2,74
4,01
6,04
5,44
2,04
0,29
0,04
0,98
1,37
2,75
2,38

6,88

34,94
21,94
38,29
67,13
113,68
184,47
252,29
267,22
256,95
213,52
150,43
114,21
65,72
35,89
46,59
67,44
100,45
114,82
74,85
23,31
3,24
10,11
23,42
41,2
51,33

92,59

34,94
21,94
38,29
67,13

113,68

184,47

252,29

267,22

256,95

213,52

150,43

114,21
65,72
35,89
46,59
67,44

100,45

114,82
74,85
23,31

3,24
10,11
23,42
41,2
51,33

92,59

0,61 6,11
0 6,19
0,08
0
0

o

o O

0,03

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0 0,03
0

0

0

0

0

1,69
2,37
0,23
0,17 4,06
0 1,74

0 0

16,89
40,54

26,37

1998,58
2020,52
2058,81
2125,93
2239,61
2424,09
2676,37
2943,59
3200,54
3414,05
3564,48
3678,69
3744,41
3780,31
3826,89
3894,33
3994,78
4109,6
4184,46
4207,77
4211,01
4221,12
4244,54
4285,75
4337,08

4429,67

1998,58
2020,52
2058,81
2125,93
2239,61
2424,09
2676,37
2943,59
3200,54
3414,05
3564,48
3678,69
3744,41
3780,31
3826,89
3894,33
3994,78
4109,6
4184,46
4207,77
4211,01
4221,12
4244,54
4285,75
4337,08

4429,67

222,33
228,52
228,6
228,6
228,6
228,6
228,6
228,6
228,6
228,6
228,6
228,6
228,63
228,67
228,67
228,67
228,67
228,67
228,67
245,56
286,1
312,47
316,53
318,27
318,28

318,28

1776,25
1792
1830,21
1897,33
2011,01
2195,49
2447,78
2714,99
2971,94
3185,46
3335,89
3450,09
3515,78
3551,64
3598,22
3665,66
3766,12
3880,93
3955,79
3962,21
3924,91
3908,65
3928,01
3967,48
4018,81

4111,39



1+440.000
1+460.000
1+480.000
1+500.000
1+520.000
1+540.000
1+560.000
1+580.000
1+600.000
1+620.000
1+640.000
1+660.000

1+670.000

4,38
4,08
2,52
4,86
6,54
23,53
26,92
8,79
2,98
2,43
1,56
1,85

3,24

112,47
83,93
66,04
74,57

115,32

300,68

500,63

348,28

115,91
53,83
39,92
35,54

26,81

112,47
83,93
66,04
74,57

115,32

300,68

500,63

348,28

115,91
53,83
39,92
35,54

26,81

0 0

0 0
2,2 22,01

0 21,55

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0
0,56 5,33
0,12 3,25

4542,15
4626,07
4692,11
4766,68
4882,01
5182,68
5683,32
6031,6
6147,51
6201,33
6241,25
6276,79

6303,6

4542,15
4626,07
4692,11
4766,68
4882,01
5182,68
5683,32
6031,6
6147,51
6201,33
6241,25
6276,79

6303,6

318,28
318,28
340,29
361,84
361,84
361,84
361,84
361,84
361,84
361,84
361,84
367,17

370,43

4223,86
4307,79
4351,82
4404,84
4520,17
4820,84
5321,48
5669,76
5785,67
5839,49
5879,42
5909,62

5933,17
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