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RESUMEN

El presente disefio vial definitivo para la comuna San Vicente de Cucupuro ubicado en
parroquia del Quinche Distrito metropolitano de Quito, nace de la necesidad de
circulacion peatonal y trasporte de las mas de mil personas que habitan en este sector dado
a la falta de infraestructura basica y al abandono por mucho tiempo de las autoridades
seccionales, es necesario dar una solucién Optima basada en un andlisis técnico y
econdmico para solucionar el problema de vialidad en esta zona.

De acuerdo al estudio generamos los siguientes resultados, con el levantamiento
topogréafico determinamos que la comuna se asienta en un terreno plano y ondulado con
pendientes longitudinales que van desde el 2% hasta el 15%, con el célculo de TPDA el
proyecto se clasica en Via colectora que representa calzada de cuarto orden segun la
clasificacion de las normas NEVI, con esta categorizacion tenemos trazados los limites de
disefio como son limite de velocidad que es entre 35 y 50 Km/h, ancho de calzada de 6
metros.

Para la estructura vial segun el célculo realizado tenemos como resultado una capa de sub
base de 30 cm con material granular maximo de 3”" y una capa base de 20 cm de espesor
con material granular de méximo 2”

Para la capa de rodadura determinamos que la mejor opcidn técnica, constructiva,
ambiental y econdmica es adoquin de 8 cm de espesor.

El presupuesto referencial calculado para la construccion de este disefio vial es de
818,983.26 ddlares, con la construccién de este proyecto nuestro objetivo es dar una mejor
calidad de vida a los habitantes y residentes de esta comuna como lo dicta la constitucion
actual del Ecuador “El BUEN VIVIR”.
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CAPITULO 1

1.1 TEMA

Estudio y disefio del sistema vial de la comuna “San Vicente de Cucupuro” de la parroquia

rural del Quinche del Distrito Metropolitano de Quito, provincia de Pichincha.

1.2.  INTRODUCCION

Las vias de caracter urbano es un factor muy importante en el desarrollo econémico y
social de las comunidades a las que estas sirven, estas vias contribuyen al mejoramiento
del transporte que es un elemento de gran influencia en la economia y en el buen vivir de

las personas.

El trabajo que tesis que se desarrolla a continuacién esta enfocado a la elaboracion del
disefio geométrico y disefio de pavimento aportando con obras de infraestructura para la
“comuna San Vicente de Cucupuro” ubicado en la parroquia del Quinche, provincia de
Pichincha, estableciendo las opciones mas Optimas para la identificacién y solucion del

problema de movilizacién por falta de infraestructura vial.

La ejecucion de este proyecto ayudard a mejorar el desarrollo socio econdmico del sector

que ha alcanzado un crecimiento poblacional elevado en los ultimos afios.

1.3 ANALISIS DEL PROBLEMA

Durante los ultimos afios, la preocupacién principal de las autoridades municipales ha sido
la dotacion e implementacion de los servicios basicos, como la construccion de redes de
agua potable, alcantarillado, manejo de residuos sélidos, recreacion, etc. dejando de lado la
creacion y la dotacion de infraestructura vial a las calles existentes para el movimiento
vehicular dentro de una poblacion en crecimiento acelerado, lo que esto ha ocasionado el
malestar, accidentes y perdidas econdmicas a la poblacidn, si bien se han dado soluciones
parciales o temporales, estas no satisfacen el volumen de trafico actual, a esto se suma la

falta de espacio dentro de la urbe para la implementacion de nuevas vias.



Gran parte de la poblaciéon que actualmente vive en este sitio requiere movilizarse a sus

lugares de trabajo, estudio y labores cotidianas por vias alternas.

1.4 IDENTIFICACION Y JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

En la comunidad de San Vicente de Cucupuro, en el canton Quito, provincia de Pichincha,
la falta de vias afecta a la poblacion, durante la época lluviosa, cuando la saturacion del
suelo arcilloso y los mantos rocosos impiden la circulacién peatonal y vehicular adecuada
ocasionando accidentes y pérdidas econdémicas para las actividades agricolas que en este

sector se desarrollan.

En la época seca el problema principal es la existencia masiva de particulas de polvo que
ocasionan enfermedades de caracter respiratorio afectando directamente a la salud de la

poblacion en especial de los nifios de la comunidad.

Se considera a la comunidad de San Vicente de Cucupuro, una de las mas importantes ya
que es el centro de las actividades agricolas de la zona, y en los Gltimos afios se ha visto
beneficiado con proyectos de inversion social de parte de las autoridades locales con el
apoyo del gobierno central, asi como de la cooperacidn internacional.

A pesar de toda esta inversion la poblacién no cuenta todavia con todos los servicios
basicos viales necesarios que son indispensables para que una comunidad se encamine en

la ruta del desarrollo.

Con este proyecto de tesis se pretende solucionar los problemas que provoca la falta de
una red vial apropiada para las necesidades de la comuna mejorando de esta manera la

imagen de la parroquia y contribuyendo a una mejor calidad de vida de la poblacion.

Para desarrollar con eficiencia un proyecto de ingenieria, es necesario aplicar los
conocimientos adquiridos a lo largo de todos los afios de estudio y sobre todo la

investigacion.



1.4.1 JUSTIFICACION SOCIAL

Las autoridades del municipio del Distrito Metropolitano de Quito y el GAD de la
parroquia del Quinche, estan interesadas en realizar un plan de desarrollo vial a corto,
mediano y largo plazo, asi mismo existen entidades no gubernamentales interesadas en
brindar apoyo para que estos proyectos que son de caracter social brinden el servicio a las

poblaciones menos atendidas, mejorando significativamente el aspecto socio-econémico

1.4.2 JUSTIFICACION ECONOMICA

Este tipo de proyectos casi nunca presentan una rentabilidad econdmica hacia quien
impulsa la ejecucion del mismo, que en este caso es el GAD de la parroquia del Quinche,
salvo el caso en el que se cobre una tarifa tipo peaje, sin embargo y viendo el lado social
del proyecto, se espera una gran rentabilidad para los usuarios y habitantes cercanos al
mismo ya que permitird mejorar las condiciones de vida e indicadores como educacion,

salud, transporte y servicios, que a la larga representarian un beneficio econémico.
1.5 OBJETIVOS Y ALCANCE DE LA INVESTIGACION

1.5.1 OBJETIVO GENERAL
Disefiar la red vial para la comuna “San Vicente de Cucupuro” de la parroquia rural del
Quinche, aplicando criterios técnicos y cumpliendo con la normativa vigente para el disefio
de vias urbanas, considerando los impactos socio-econémicos.

1.5.2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.5.2.1 Presentar un disefio geomeétrico vial con la proyeccién de crecimiento

poblacional en el sector.

1.5.2.2 Realizar el calculo del TPDA (trafico promedio diario anual), para el

trazado de la via en estudio, acorde a la realidad fisica, econdmica y social.



1.5.2.3 Disminuir el tiempo de traslado hacia la parroquia del Quinche, optimizando el

consumo de combustible y el mantenimiento de los vehiculos.

1.5.2.4  Escoger la alternativa mas conveniente para este proyecto.

1.5.2.5  Obtener un presupuesto estimado del disefio definitivo.

1.5.2.6 Mejorar las rutas de servicio para el transporte publico en la comuna.
1.6 SITUACION Y UBICACION GEOGRAFICA
La comuna “San Vicente de Cucupuro” pertenece a la parroquia rural del Quinche del
Distrito Metropolitano de Quito, valle de Tumbaco, provincia de Pichincha, se encuentra
ubicado aproximadamente a 25 km al noreste de Quito y a 1 km de la cabecera parroquial,
forma parte de la region sierra. La principal via de acceso es la via conocida como

panamericana la que en la actualidad lleva el nombre de E35.

Grafico no. 1 ubicacidn del proyecto
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1.6.1 COORDENADAS GEOGRAFICAS

Las coordenadas UTM de la iglesia de la conuna son:

1.6.2 LIMITES

Al norte:

Al sur:

Al este:

Al oeste:

Norte: 9987634.496
Este: 524526.057
UTM-WGS84
San Antonio de Cucupuro e:524412.165 n:9987885.034

cabecera parroquial el Quinche e:524602.642 n:9987402.726

comuna la Esperanza e:524886.695 n:9987831.723

comuna Molino alto e:524095.855 n:9987365.872

1.6.3 DATOS IMPORTANTES

1.7

Temperatura: oscila entre los 16.5 y 18.5 grados centigrados

Altitud: el punto més alto de la parroquia se encuentra a 2600 m.s.n.m

Poblacién de la comuna “San Vicente de Cucupuro” 1000 habitantes.

Area aproximada de intervencion 20 hectareas, con un relieve irregular.

IDEA A DEFENDER

El disefio vial definitivo de la comuna San Vicente de Cucupuro ayudara para que el GAD

de la parroquia rural del Quinche ejecute el proyecto, el mismo que es necesario para

implementar rutas de facil acceso hacia los lugares mas alejados de la parroquia,

mejorando la calidad de vida de los habitantes del sector, que en la actualidad no disponen

de accesibilidad para movilizarse rapida y comodamente generando grandes pérdidas de

tiempo y economia de los habitantes.



1.8 ALCANCE DEL PROYECTO

El alcance del proyecto de tesis es dar a la comunidad de San Vicente de Cucupuro una
red vial que satisfaga todas las necesidades de movilizacion y trasporte, proporcionando
seguridad, comodidad y durabilidad.

Que cumpla con las normas y parametros vigentes en la reglamentacién vial del pais para

que complete con el periodo de disefio para el cual va a ser analizado.



CAPITULO 2

MARCO REFERENCIAL TEORICO Y CONCEPTUAL

2.1 MARCO REFERENCIAL

La comuna san Vicente de Cucupuro se ubica en la parte nor este de la parroquia del
Quinche, en el D.M.Q esta conformado en su gran mayoria por campesinos dedicados a la
agricultura y ganaderia, este sector provee de gran variedad de productos agricolas a los

mercados del sector.

La comuna es la entrada a varias comunidades cercanas por lo que es necesario y urgente
proporcionar obras de infraestructura basicas como es un sistema de alcantarillado y una

red vial adecuada.

Para la movilizacion de personas y los productos que esta zona ofrece, y para el

crecimiento y desarrollo de los habitantes que habitan en este sector y sus alrededores.

2.2 MARCO TEORICO

2.2.1 VIAS

Las vias y carreteras son medios por el cual permite el trasporte y comunicacion de los

asentamientos humanos de la sociedad actual.

Para el correcto disefio de una via se debe hacer un reconocimiento visual en campo, ya sea
con cartografia disponible o imagenes satelitales para definir la ruta mas favorable para
unir los extremos del proyecto, tomando en cuenta todas las caracteristicas fisicas del

terreno a intervenir como son geotécnicas, geoldgicas, ambientales entre otras.

Para la etapa del disefio se debe aplicar los conocimientos, criterios y especificaciones

técnicas que rigen en la zona donde se va a realizar el proyecto, para la fase de disefio



geométrico se realiza el alineamiento horizontal que consiste proyectar sobre un plano

horizontal el eje de la obra vial con sus elementos tangentes y curvas horizontales.

El alineamiento vertical que consiste en proyectar el eje de la via sobre un plano vertical,
los elementos de este alineamiento son tangentes verticales enlazadas por medio de curvas
verticales la cantidad de estos elementos depende de la configuracion topografica del

terreno.
2.2.2 PAVIMENTOS

Se da el nombre de pavimentos al conjunto de capas de materiales que se colocan sobre el
terreno natural rasanteado, que reciben y trasmiten a los estratos inferiores las cargas del
trafico peatonal y vehicular, estas capas proporcionan la superficie de rodadura mas 6ptima
para la comodidad del usuario, cuyo tipo y el espesor es determinado en el célculo del

disefio.
2.3 MARCO CONCEPTUAL
2.3.1 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Se denomina levantamiento topografico, al conjunto de operaciones ejecutadas sobre el
terreno, con la instrumentacion adecuada para el tipo de trabajo a realizarse, el
levantamiento topografico necesita una serie de mediciones y triangulaciones, que en

gabinete nos permitira la elaboracion de planos y proyectos.
2.3.2 ESTUDIO DE TRAFICO

El trafico es uno de los condicionantes fundamentales de toda obra o estudio de carreteras,
el conocimiento lo mas perfecto posible de su volumen y caracteristicas es necesario para
la correcta elaboracion de cualquier estudio de alternativas, anteproyecto o proyecto de
carreteras. El estudio del trafico consiste en dos pasos, el de campo que comprende con
una estacion de conteo sea esta manual 0 mecéanica, y de gabinete donde se analiza y

procesa la informacion obtenida en campo.



2.1 OBJETIVO PRINCIPAL DEL ESTUDIO DE TRAFICO

El objetivo principal del estudio de trafico es obtener datos para determinar el TPDA
(trafico promedio diario anual) el cual nos permite determinar los espesores de las capas

gue conforman la estructura del de pavimentos.

2.4 DISENO DE PAVIMENTOS

El disefio de pavimentos tiene como objetivo determinar las propiedades de la mecanica de
la sub-rasante, y determinar los espesores de las diferentes capas que componen la

estructura del pavimento.

2.4.1 TIPOS DE PAVIMENTOS

2.4.1.1 PAVIMENTOS FLEXIBLES

Se denominan pavimentos flexibles aquellos cuya estructura se flexiona dependiendo de
las cargas que se trasmiten sobre este, estdn conformados estructuralmente por capas de
materiales granulares compactados y una capa de rodadura comunmente hormigon
asfaltico, la cual forma parte de la estructura del pavimento. La superficie de rodadura al

tener menos rigidez se deforma mas y se producen mayores tensiones en la sub-rasante.

2.4.1.2 PAVIMENTOS RIGIDOS

Son aquellos formados por una losa de hormigon portland sobre una base de materiales
pétreos, o directamente sobre la sub-rasante. Transmite directamente los esfuerzos al suelo

en una forma minimizada.

Debido a la consistencia de la superficie de rodadura, se produce una buena distribucion de
las cargas, que dan como resultado tensiones muy bajas en la sub-rasante.

Por ser el elemento principal de construccion de este asfalto una losa de concreto, es muy
resistente a los esfuerzos de flexion esto le permite funcionar como vigas, la ventaja de
estos pavimentos es el poco desgaste y deterioro que tienen, la desventaja es su alto costo

de construccion.



Para determinar la capa de rodadura a utilizar en este proyecto, depende de un analisis

técnico y econdmico los cuales se detallaran en las conclusiones.

2.5 ELEMENTOS, CARACTERISTICAS Y CRITERIOS DE DISENO VIAL

Para la realizacion de la etapa del diseio geométrico vial, se define todas las
caracteristicas viales, las cuales son caracteristicas humanas caracteristicas vehiculares
criterios de disefio, trazado horizontal, trazado vertical, secciones transversales, estos
elementos son directamente proporcionales a la jerarquia y clase de via, en funcion de las
necesidades de la poblacion, el trafico que circula y la topografia del terreno.

Para definir las caracteristicas del trazado vial se debe tener en cuenta varios elementos y

caracteristicas.

Dentro de los elementos para disefio geométrico se encuentra:

2.5.1 CARACTERISTICAS DEL TERRENO®

Para determinar la clase de terreno es indispensable la topografia, que permitira realizar el
alineamiento horizontal, determinar pendientes y secciones transversales, el terreno se

puede clasificar segun la topografia en cuatro categorias.

2.5.1.1 CARACTERISTICAS FiSICAS

TERRENO PLANO.- Pendientes transversales a la via menor de los 5% pendientes

longitudinales menores al 3%

TERRENO ONDULADO.- Pendientes transversales a la via del 6% al 12% pendientes

longitudinales de 3% a 6%

TERRENO MONTANOSO.- Pendientes transversales a la via del 13% al 40%

pendientes longitudinales de 6% a 8%.

1 http://www.carreteros.org/ccaa/legislacion/carreteras/pv/normativa/s.htm
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TERRENO ESCARPADO.- pendientes transversales superiores al 40% pendientes

longitudinales mayores al 8%.

USO DEL TERRENO™- EIl uso de terreno, o actividad econdémica a que se dedique
primordialmente, como la agricultura, el comercio, la funcion residencial o la recreativa,
influye también en el disefio de una carretera, por el efecto que tiene el transito y en el
movimiento peatonal. Ademas, la via puede cambiar el caracter de uso de los terrenos
adyacentes como por ejemplo, poner en uso tierras que anteriormente no lo tenian y, con

ello, modificar su valor.

2.6 HIPOTESIS O IDEA A DEFENDER

Si el estudio y disefio de la red vial de la comuna San Vicente de Cucupuro de la
parroquia rural del Quinche del Distrito Metropolitano de Quito, provincia de Pichincha,
de acuerdo a los datos recolectados en campo, normas y parametros de disefio, se ajustan a
los requerimientos del GAD el Quinche, en un futuro las autoridades competentes
gestionaran la construccion de este proyecto y de esta forma se brindara una mejor calidad

de vida a los habitantes de tan apreciada parroquia.

2.6.1 VARIABLES INDEPENDIENTES

Para la ejecucidn del presente estudio se tomara en cuenta las variables como crecimiento

poblacional, relieve de la superficie, tipo de suelo, movilidad y uso de via.
2.6.2 VARIABLES DEPENDIENTES
Se tiene identificadas a las variables dependientes a: pendientes, parametros de disefio,

tipo de capa de rodadura, secciones transversales de via, trazado horizontal y vertical,

materiales para disefio.
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CAPITULO 3
ESTUDIO DE SUELOS
3.1 ANTECEDENTES

Partiendo que las vias terrestres son estructuras de materiales pétreos que se construyen
sobre el terreno natural, la aplicacion de la Mecénica de suelos no puede ser ajena a
ninguna de las etapas del proyecto y construccion, su aplicacion es la base principal para

el disefio geométrico vial.
3.2 OBJETIVO

Establecer las condiciones de estabilidad del suelo, para tomar la mejor decision en el
disefio de esta importante via para la comuna.
El proceso geotécnico del estudio del suelo tiene por objetivo:
e Determinar las caracteristicas y evaluar el suelo de la sub rasante.
e Determinar las caracteristicas de los materiales y sus propiedades
geologicas.

e Calificar el material a ser usado en la estructura de la via.
3.3 CONDICIONES CLIMATICAS

El clima de la zona de San Vicente de Cucupuro, esta determinada por la incidencia de los
factores meteorol6gicos, las condiciones climéticas dependen de la ubicacion geografica, la
topografia, el tipo de cobertura y la época del afio, la mayoria del tiempo se tiene un clima

templado htimedo para el valle del Quinche, segtn el anuario meteorolégico (INAMHI).

3 Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
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CUADRO NO. 1 anuario meteorologico

Anuario meteoroldégico 2009- inambhi

VALORES PLUVIOMETRICOS MENSUALES {mm)

’W EME. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO, SEP. OCT. NOV. DIC TOTAL Maxima en 24 Hrs Numero
ANUAL Fecha de dias
M317 69.4 1442 3621 891 1191 419 21 04 251 957 811 1392 1169.4 733 1-may| 224
M318 362.5 3679 2409 113 333 774 38 6.0 0.0 320 1827
M3a21 7 409 451 434 26.0 15.9 55 95 "7 421 0o 434 3546 13.0 28-ene| 103
M324 69.6 126.5 574 8.5 120.2 95.2 7041 15.3 1342 414 70.2
M325 336.7 2346 90.4 99.7 1236 4.2 47 325 45 336 259 2814 1308.8 78.6 1-may| 175
M326 355.0 3246 3394 144 459 54.8 51 39.0 45 367 26.3 2519 1597.6 62.0 13-mar| 179
M327 3480 3495 3200 2352 2089 66.3 309 221 oo 255.0
M3zg 10.3 162.9 153.6 36.3 15 18.2 1165 410 140.8
M335 2136 1479 25586 59.8 75.8 832 0.0 0.0 2438 10222 T6.3 163.0 1207.2 41.0 16-ene| 104
M337 198.5 155.9 152.8 496 931 69.2 142 75 123 389 205 2072 1019.7 450 13feb| 123
M339 96.1 3873 3645 1887 169.9 1173 36.6 25.6 24 59.3 T4 T 1732.8 51.7 13-abr| 215
M343 96.1 26.4 255 61.1 17.8 0.0 09 23 145 42 31.0
M344 81.5 393 469 54.7 9.8 51 0.0 0.0 348 54
M345 126.9 95.2 126.0 438 928 26.9 03 22 7.3 73 659
M346 1412 1152 1114 68.3 1324 219 1.0 0.0 33 878 a7 54.4 T45.6 408 1-may| 110
M348 680.7 5074 535.6 1727 1100 10.9 3456 306 129 240 293 M75 2656.2 207.0 17-feb| 237
M353 10234.9 662.9 6787 322 2436 77 9.6 304 55 932 309 2076 3Mr2 60.7 2%-ene| 173
M354 210.8 197.6 194.7 185 112.9 787 1041 18.2 14.1 798 56.5 182.9 12748 302 15feb| 231
M357 178.8 186.9 175.8 102.4 71 43 16 95 1011 1275
M358 10m.7 74.0 95.4 452 191 164 4.0 0.0 49 85 46 446 4214 A 11-mar 67
M359 436 46.4 286.0 370 447 409 153 0.0 6.6 358 62.5 76.0 694.8 296 28-nov 82
M361 207.3 136.4 174.0 71.0 67.9 43.4 75 7.0 9.0 243 194 ar7 859.9 r4 1-may| 106
M362 5344 4441 435 174.0 165.1 62.8 13.0 383 1341 1110 459 376 2262.8
M363 273.0 183.8 1491 36.7 322 1341 19.5 34 66.9 755
M364 2785 165.8 1224 1417 1278 1241 93 178 1016 1882 165.4
M367 T04.2 7329 4459 3222 925 28 16 16 08 217 27 269.9 2508.8 201.2 15feb| 175
M368 3096.8 1.6 588.0 246.4 149.8 388 1.7 10.6 30 19.3 246 2033 1683.9 94.6 22-mar| 182
M369 57.6 41.8 T 96.8 107 440 89 02 09 217 261 421 4225 30.0 17-ene 74
M370 447.8 3316 815.7 3402 987 409 154 439 59 237 254 310.6 2508.8 944 19-mar| 215
M371 767 304 328 27 6.4 76 734 62.9 50.5
M374 675.1 472.0 7533 355.1 1841 50.0 53 236 29.0 270 162 3496 29403 100.0 4-mar| 198
M375 837 274 255 496 58.5 511 182 30 1.3 545 570 79 “urT 250 18-oct 58
M376 93.0 60.0 452 80.0 208 901 69.1 19.6 145 73 186 295 586.7 32 S4un| 144
MITT an F RR A ATR 1i04a AR iy 147
IMA8S NAYON GRANJA SANTA ANA - PUCE INAMHI ||
HELICFANIA | TEMPERATLURA DEL AIRE A LA SOMBRA (°C) HUMEDAD RELATIVA (%) PUNTO TENSION PRECIPITACIOMN{mm) Hamero
MES ABSOLUTAS MEDIAS DEROCIO  |DE VAPOR Suma Maxima en de dias con
{Horas) Maxima dia_Minima dia |Maxima Minima Mensual Maxma dia Minima dia Media {'C) (hPa) Mensual 24hrs  dia [preciptacion
ENERD 134.1 257 3 958 30| 228 116 16.1 9% 8 45 3 82 125 145 146.6 177 16| 20
FEBRERC 1431 270 28 88 27| 233 1.5 16.4 98 B8 43 4 80 126 1486 1016 280 17| 10
MARZO 1706 242 1.5 16.8 00 13 3 9 79 125 145 1362 304 25| 13
ABRIL 155.9 265 6 88 27| 243 111 16.8 100 16 40 25 79 125 145 838 305 15| 12
MAYD 2006 275 18 66 19| 251 9.3 16.8 98 6 31 18 75 115 136 299 1.1 2 9
JUNIO 1832 273 10 70 27| 256 10,0 17.3 69 105 127 133 78 0N 5
JuLio 176.4 260 90 171 98 S5 28 16 &7 98 122 11
AGOSTO 2108 276 14 55 17| 264 87 17.5 98 6 26 12 64 92 17 07 07 30| 1
SEPTIEMBRE 2432 50 6| 267 8.0 17.5 98 17 24 14 81 86 1.3 422 290 18| 2
QCTUBRE 181.8 298 4 63 1| 262 96 174 70 105 128 1136 200 14 1
NOVIEMBRE 2021 238 21 64 7| 269 102 17.8 70 110 132 212 100 28| 6
DICIEMBRE 199.6 286 2 76 15| 258 1.2 17.7 98 14 29 15 75 123 144 109.8 3|7 2| 13
VALOR AMUAL | 22014 253 10.1 17.1 72 111 133 800.0
EVAPORACION {mm) NUBOSIDAD VELOCIDAD MEDIA Y FRECUENCIAS DE VIENTO Vel Mayor  [VELOCIDAD
MES Suma Mz:dma en MEDIA N NE E SE 5 W w NW CALMA  Nro| Observada MEDIA
Mensual 24hrs  dia | (Octas) fmfs) % (m's) % ms) % (ms) % (ms) % (ms) % (ms % (ms) % % OBY (mis) DIR [ (Kmh)
ENEROC 1157 63 4 54 24 00 0 40 3 00 O 37 7 00 O 51 10 00 0O 57 93100 N
FEBRERC 109.6 55 25 00 0 00 O OD O 40 4 00 0O S50 10 00 0O 62 84| 140 N
MARZO 1500 9 54 25 00 0 49 10 00 O 40 10 00 0O 60 3 00 O 53 93120 N
ABRIL 1342 T2 07 63 28 00 0 45 17 00 0 85 4 00 0 40 3 00 0O 48 90120 S
MAYD 147.3 61 41 00 0 40 3 00 0O 50 13 00 0O 45 4 00 0 39 93[140 N
JUNIO 162.3 72 8 51 27 00 0O 58 9 00 O 71 21 00 O 47 7 00 0O 37 90| 200 S
JuLio 1509 B3 27 48 9 50 5 39 9 43 11 54 B8 50 2 55 11 19 93 140 N
AGOSTO 190.2 95 11 52 33 00 0 72 M1 10 1 55 16 00 0O 2% 9§ 30 2 28 93| 140 E
SEPTIEMBRE 2042 59 27 00 0 57 7 60 4 104 16 100 3 47 10 40 1 32 90| 140 SE
QCTUBRE 170.8 52 23 00 0 40 3 00 O 40 23 00 0O 25 4 00 0 47 93100 5
NOVIEMBRE 172.0 49 3% 00 0O 4% 10 00 0O 38 9 00 0 35 2 00 0O 43 90[100 N
DICIEMBRE 1545 79 24 44 47 00 0O 43 & 00 0O 30 8 00 0O 26 5 00 0O 32 93(100 N
VALOR AMUAL | 1861.7 55 30 04 1 45 7 08 1 53 12 13 1 42 & 10 1 41 200 3
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Fuente:(inamhi) instituto nacional de meteorologia e hidrologia, anuario meteoroldgico

en el periodo comprendido en los meses de Enero, Febrero, Marzo, abril, Mayo, Octubre,

Noviembre, Diciembre se registra la mayor cantidad de precipitacion 742.7 mm.

El periodo seco que comprende los meses de Junio a Septiembre tiene una precipitacion de

15.1 mm, la temperatura oscila entre los 8.2 y 18.5°c.

3.4 CARACTERIZACION GEOLOGICA

Esta zona es parte de la cordillera occidental de los andes ecuatorianos, donde se
identifica diferentes zonas geomorfoldgicas como: al norte el sistema transversal
Guayllabamba, al sur la influencia de los procesos volcanicos del Ilalé y el Nurco, lo que
da la caracteristica de ser una zona de relleno de productos volcanicos la cual da como

resultado un suelo denominado cangahua.
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35 GEOMORFOLOGIA

El relieve de la Cordillera de los Andes ecuatorianos tiene una muy grande diversidad y es
resultado de la complejidad de la morfogénesis, demarcada por la cordillera que ha surgido
a partir de finales del cretaceo y ha tenido cambios a consecuencia de la sedimentacion en
cuencas aisladas durante el terciario, un fuerte volcanismo cuaternario y los efectos de las
glaciaciones cuaternarias, lo cual ha generado una compleja estructura morfoldgica en
colinas, morfologia aplanada por efectos del volcanismo como por la accién glacial y los

efectos del rejuvenecimiento morfoldgico actual.

Esta zona se localiza en la region interandina donde se forma un valle, donde se asientan
las parroquias de Tababela, el Quinche, Checa y Ascdzubi. La orientacion de las ciudades
estd relacionada con la orientacion norte sur del valle; la morfologia del paisaje,
corresponde a una meseta plana de origen tecténico donde la erosiéon es basicamente
fluvial, aunque el efecto eolico es notorio en las zonas libres de vegetacion.

La geomorfologia de la zona esta dividida en dos sub zonas que son:

3.5.1 ZONA ALTA: Conformada por lomas semi redondeadas (> 2909 msnm)
distribuidas a lo largo del area con una direccion aproximada norte-sur, las cuales estan

compuestas por flujos piro clasticos (ceniza, pomez, lapilli).

3.5.2 ZONA BAJA: Que ocupa la mayor parte del area, correspondiendo a zonas
de pendientes medias a suaves (alrededor de 3 grados), inclinadas hacia el rio
Guayllabamba y conformadas por materiales de relleno compuestas por flujos piro

clasticos, especialmente con capas de cenizas compactas.

3.5.3 ZONAS DE REJUVENECIMIENTO: Presentan cortes muy incisivos en
“v”, estrechos y con paredes bastante verticales localizados a lo largo de los flujos de los
rios y quebradas; los materiales que conforman estos cortes estan compuestos por capas

gruesas de cenizas compacta.

4 una division de la escala temporal geoldgica, es el tercer y Gltimo periodo de la Era Mesozoica; comenz6 hace 145,5 + 4,0 millones de

afios y termind hace 65,5 + 0,3 millones de afios
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3.6 GEOLOGIA
3.6.1 GEOLOGIA REGIONAL?®

El area de estudio se encuentra estrechamente relacionada con la historia geoldgica y
tectonica de la cordillera de los andes; las investigaciones relacionadas con la geologia
indican que “la evolucion de esta zona se inicia en el precambrico, puesto en evidencia por
la presencia de rocas metamorficas correspondiente al escudo guayano-brasilero; la
evidencia de la evolucion lo marcan rocas del cretacico caracterizados por un ambiente
marino de tipo flish y la presencia de actividad magmatica que ha generado magmas acidos

que se han transformado en los cuerpos graniticos, que aflora en varios sectores del pais”

El proceso de movimiento de la placa sudamericana, de oeste a este, ha generado una zona
de subduccion que hace que la placa de nazca penetre bajo la corteza de la placa
sudamericana, es el mecanismo a partir del cual se ha generado de un intenso volcanismo

de tipo rio litico y andesitica que es el responsable de la formacién de la cadena andina.

3.6.2 GEOLOGIA DE LA ZONA

Segun las observaciones en el campo realizadas, se desprende que las litologias que
afloran corresponden a una secuencia de lavas de color gris verdoso correspondientes a la
formacién macuchi de edad cretacica, la misma que aflora hacia la parte norte de la zona
del proyecto y que se la toma como la base de la secuencia rocosa; sobre esta secuencia
volcanica se tiene una de origen vulcano sedimentaria correspondiente a productos de las
erupciones volcanica cuaternarias y compuesta por ceniza volcénica, lapilli y otros piro

clastos.

3.7 RIESGOS NATURALES

Los riesgos naturales relacionados con la geologia del DMQ y especialmente en el area del

proyecto son: volcanico, sismico y geodinamica.

5 (sauer, 1965).versién en espafiol
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3.7.1 RIESGO VOLCANICO

El DMQ es amenazado por la caida de ceniza de los volcanes aledafios activos como son el
Reventador, volcan Pichincha y Cotopaxi, como muestra de esta actividad da como
resultado la cangagua, material que resulta de la ceniza que es removida constantemente
por las lluvias y vientos, la cangagua se encuentra en el callejon interandino ha tenido un

proceso de formacion geoldgica durante el periodo cuaternario ininterrumpidamente.

3.7.2 RIESGO SiSMICO

En el mapa geoldgico general, se observan las fallas geologicas, de direccion aproximada
de norte-sur.

Estas fallas controlan el depdsito y distribucién de sedimentos en Quito y pueden ser
origen de sismos.

Los valores de la aceleracion del movimiento del suelo en la ciudad de Quito, se
determinan a partir de las intensidades pasadas a través de su historia. El “proyecto de
manejo del riesgo sismico en Quito” (1994), reevalta a profundidad las intensidades en la
capital, incluida la producida por el terremoto de 1987, que sirvié como calibrador de las

intensidades asignadas para los terremotos historicos.

Se han registrado al menos 22 eventos que han sido sentidos con intensidad mayor que
grado V durante la historia escrita con que cuenta la capital, de ellos 10 eventos han tenido
intensidades mayores que VI, 5 eventos intensidades de VII o mas. EI méas fuerte de 1859
alcanzo una intensidad de grado viii. Sismos como del afio 1987, con intensidades mayores

a VI, se repiten en promedio cada 46 afos.

Para el disefio por colapso, en el que se aceptan deformaciones en las estructuras y en el
que garantizan un disefio ductil de los elementos estructurales, se adopta el valor del 26%
de g, que representa el 10% de probabilidad de excedencia de dicha aceleracion en 50 afios

0 un periodo de retorno de 275 afios.
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3.7.3 RIESGO GEODINAMICO

El riesgo de deslizamientos es mediano en el periodo invernal y puede ser alto si caen
lluvias intensas y ocurren sismos al mismo tiempo.

Se ha identificado en la zona, la presencia de deslizamientos latentes, activos o
desencadenados por accion del hombre. En las lomas cubiertas por depdsitos de cangagua

no hay mayores riesgos de que se activen los mismos.

3.8 FORMACIONES GEOLOGICAS Y DEPOSITOS SUPERFICIALES

La zona del proyecto tiene edades cuaternarias, los depdsitos son volcanicos, y depoésito
lagunar de ceniza y lapilli de pdmez, perteneciente a la formacién cangagua que cubren

gran parte del proyecto.

3.8.1 FORMACION CANGAGUA (CUATERNARIO) (QC):

Es un deposito de ceniza (ce) y lapilli de pémez (pz), tiene caracteristicas de color café,
varia de claro a oscuro, contiene material organico, su estructura tiene particularidades
homogéneas y en algunos casos presenta espesores que son fuertes y otros que son débiles.
Se ha determinado que en suelos donde existan variaciones climaticas y un mayor
porcentaje de humedad, la cangagua toma caracteristicas a limo arcilloso de color negro en

la zona del relieve montafioso.

3.8.2 DEPOSITOS ALUVIALES (HOLOCENO): Se encuentran en el fondo

de las quebradas y consisten en limos con arena y grava.

3.8.3 DEPOSITOS ELUVIALES Y COLUVIALES (HOLOCENO): En su
mayoria son depositos heredados de la cangagua y recubren las vertientes de quebradas.
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3.9 TRABAJOS DE CAMPO Y LABORATORIO

Con los resultados obtenidos del estudio geotécnico para el “disefio vial de la comuna San
Vicente de Cucupuro”, realizada en el laboratorio de ensayos de materiales se detalla lo

siguiente:

e El procedimiento para conocer el tipo de suelo y evaluar el suelo de la sub-rasante,
se realizd calicatas distribuidas a lo largo del proyecto. se efectud la toma de
muestras partiendo desde la abscisa 0+000, cada 500 metros, llegando a la zona
final ubicada en el puente que lleva a la parroquia del Quinche.

e Se efectud también la recoleccidon de muestras de suelo de la sub rasante a .50,

1.00 y a 1.50 metros de profundidad, para los ensayos de clasificacion AASHTO®.

e Con las muestras de suelo se procedié a realizar los siguientes ensayos que se

detallan a continuacién.

3.9.1 Contenido de humedad natural (norma ASTM D 2216-98) este ensayo
permite determinar la cantidad de agua natural que tiene el suelo expresada en porcentaje

en relacién a la masa seca del suelo. Ver anexo 1

Material himedo

Fuente: José Rodrigue

6 Asociacion Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y Transportes
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3.9.2 Granulometria por lavado y tamizado hasta la malla no. 200 (horma ASTM D 422-
02) este ensayo cubre la separacion en tamafios de particulas por medio de un tamizado.

Ver anexo 1

Tamiz para granulometria

Fuente: José Rodriguez

3.9.3 Limite liquido (limites de atterberg-norma ASTM D 4318-04), que permite
establecer el valor del indice de plasticidad, parametro importante en el reconocimiento

entre un limo y una arcilla. Ver anexo 1

cuchara de casa grande

Fuente: José Rodriguez

3.9.4 Limite plastico (limites de atterberg-norma ASTM D 4318-04), que permite
determinar igual que el anterior el indice de plasticidad, por diferencia entre los dos
(IP=LL-LP). Ver anexo 1

Secado de muestras
Fuente: José Rodriguez
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3.9.5 Clasificacion de suelos s.u.c.s. (sistema unificado de clasificacién de
suelos), norma astm d 2487-00, esta practica cubre todos los ensayos anteriores para llegar

a identificar a un determinado tipo de suelo por medio de un simbolo. Ver anexo 1

Balanza para sucs

Fuente: José Rodriguez
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CUADRO No 2 resumen clasificacién AASHTO

GRANULOMETRIA | LIMITE | LIMITE | INDICEDE | INDICE
ABSCIsA [PROFNDIDAD ()| simio | PUMEDAD o5 quEPASA) | LiquiDo | pLasTICO | pLasTIcDAD | DE | CHSP: DESCRIPCION DEL SUELO
) (%) ) ®) | Grupo | AASHTO
4] 10] 40| 200
COMUNA SAN VICENTE DE CUCLPURO
0+000 05 LD 2 |e|s|n|ls| a 3 10 2 A5 |SUELOSLIMOSOS
10 LD 5 |o|%|e|x]| 2 9 0 A4 |SUELOSLIMOSOS
15 LD 5 |o|lu|ln|s 0 A1 |CANTOS, GRAVA Y ARENA,
COMUNA SAN VICENTE DE CUCLPURO
04500 05 T 0 |9 |%|7m|w 1 A4 |SUELOSLIMOSOS
10 T 8 |lule|nle| o % 7 1 A4 |SUELOSLIMOSOS
15 T o |laluln|a 1 A4 |SUELOSLIMOSOS
COMUNA SAN VICENTE DE CUCLPURO
14000 05 LD 1 |wo|o || @ 1 A4 |SUELOS ARCILLOSOS
10 LD ¥ |w|w|lale| %5 7 3 A4 |SUELOS ARCILLOSOS
15 LD ¥ |wo|%|o|%]| 3 0 6 2 A4 |SUELOS ARCILLOSOS

Fuente: guia para pavimentos, método AASHTO
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3.10 CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO (CBR)

La finalidad de este ensayo, es determinar la capacidad de soporte (CBR NORMA ASTM-
1883) de suelos y agregados compactados en laboratorio, con una humedad éptima y
niveles de compactacion variables. Es un método desarrollado por la Division de
Carreteras del Estado de California (EE.UU.) y sirve para evaluar la calidad relativa del

suelo para sub-rasante, sub-base y base de pavimentos. Ver anexo 2

Fotos toma de muestras CBR

calicatas

Fuente: José Rodriguez

El ensayo mide la resistencia al corte de un suelo bajo condiciones de humedad y densidad
controladas, permitiendo obtener un (%) de la relacion de soporte. el (%) CBR, esta
definido como la fuerza requerida para que un pistdbn normalizado penetre a una
profundidad determinada, expresada en porcentaje de fuerza necesaria para que el piston
penetre a esa misma profundidad y con igual velocidad, en una probeta normalizada

constituida por una muestra patrén de material machacado.
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La expresion que define al CBR, es la siguiente:
CBR= (carga unitaria del ensayo / carga unitaria patrén) * 100 ( % )

De la ecuacién se puede ver que el nimero CBR, es un porcentaje de la carga unitaria
patron. En la practica el simbolo de (%) se quita y la relacion se presenta simplemente por

el nimero entero.

Usualmente el nimero CBR, se basa en la relacion de carga para una penetracion de 2,5
mm. (0,1"), sin embargo, si el valor de CBR a una penetracion de 5 mm. (0,2") es mayor,
el ensayo debe repetirse. Si en un segundo ensayo se produce nuevamente un valor de CBR
mayor de 5 mm. De penetracion, dicho valor sera aceptado como valor del ensayo. Los
ensayos de CBR se hacen sobre muestras compactadas con un contenido de humedad

Optimo, obtenido del ensayo de compactacién proctor.

Antes de determinar la resistencia a la penetracion, generalmente las probetas se saturan
durante 96 horas para simular las condiciones de trabajo més desfavorables y para

determinar su posible expansion.

En general se confeccionan 3 probetas como minimo, las que poseen distintas energias de
compactacion (lo usual es con 56, 25 y 10 golpes). El suelo al cual se aplica el ensayo,
debe contener una pequefa cantidad de material que pase por el tamiz de 50 mm. Y quede

retenido en el tamiz de 20 mm. Se recomienda que esta fraccion no exceda del 20%.

CUADRO No 3 de valores CBR de disefio ver anexo 2

tramo abscisa CBR disefio (%)
1 0+000 a 0+500 2.94
2 0+500 a 0+500 2.7
g 0+500 a 1+000 2.46
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3.11 MATERIALES PETREOS

Par el proyecto de las vias de la comuna San Vicente de Cucupuro se tomara en cuenta

el material de la mina de Pifo y mina de Pintag Por la relativa cercania al proyecto.

Mina de Pintag

Mina de Pifo

Fuente: José Rodriguez
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CUADRO No 4 datos de laboratorio

MATERIALES

MINA PINTAG

MINA DE PIFO

PROPIEDADES

AGREGADO
GRUESO
PASANTE 1 1/2"

ARENA

ARENA

AGREGADO
GRUESO
PASANTE 1
1/2°

AGREGADO
GRUESO
PASANTE 1”

AGERGADO

FINO

CONTENIDO DE
HUMEDAD (%w)

2.1

2.8

5.2

1.19

1.8

5.5

PESO UNITARIO
SUELO (P.U.S)
Kg/m3

1321

1415

1356

1201

1242

1429

PESO UNITARIO
COMPACTADO
(P.U.C) Kg/m3

1468

1645

1593

1376

1541

PESO
ESPECIFICO
(S.S.S) (Pe. S.S.S)
Kg/m3

2383

2476

2431

2612

2638

2459

ABSORCION
(ABS) %

3.02

6.52

6.59

2.29

1.64

3.09

DESGASTEA LA
ABRASION

(D.A)%

25.1

31.2

28.9

Fuente: Datos Laboratorio

El material calificado para la utilizacién de la construccion del proyecto vial de la

comuna San Vicente de Cucupuro es de las siguientes minas.

Mina de Pintag se encuentra a 59 km aproximadamente del proyecto

El material puede ser utilizado en:

e Material de mejoramiento

e Material de sub bases

e Material de bases

e Agregado grueso para mezclas asfalticas

e Agregados para hormigones con cemento portland

Mina de Pifo se encuentra aproximadamente a 28 km de distancia del proyecto

Material de bases

Material de mejoramiento

Material de sub bases

Agregado grueso para mezclas asfélticas
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e Agregados para hormigones con cemento portland

Con los materiales pétreos de las minas seleccionadas se puede realizar el disefio de los

siguientes hormigones:

o f'c =350 kg/cmz (para la utilizacion en pavimento rigido y adoquin )
o f'c =210 kg/cmz (para utilizar en elementos estructurales de hormigén armado)
o f'c =180 kg/cmz (para ser utilizado en la construccion de cunetas, bordillos, aceras

y replantillos, cabezales muros de hormigdn ciclopeo)

CUADRO No 5 datos de laboratorio

350 Pifo Pintag 33 1 2.5 2.5
210 Pifo Pintag 33 1 25 3.5
180 Pintag Pintag 33 1 2.5 4

Fuente: Datos Laboratorio

Minas de Pintag y Pifo

Fuente: José Rodriguez
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3.12 ESTUDIO DEL TRAFICO

El objetivo principal es la determinacion del TPDA (trafico promedio diario anual) el

cual es fundamental para el disefio de pavimentos.

Mediante este estudio se puede determinar el tipo y nimero de vehiculos que utilizan

esta via, y nos sirve también para la proyeccion del disefio vial.

El estudio de trafico se desarrolla bajo dos tipos de actividades, la de campo y la de
gabinete. Las actividades de campo vienen dadas por la recopilacién de los volumenes
actuales (afio 2015) de transito, en base a conteos volumeétricos clasificados de periodos

cortos de duracion (2 a 5 dias) de los vehiculos que circulan por la avenida en estudio.

La segunda actividad se refiere al analisis y procesamiento de la informacion de campo
antes recopilada y a la utilizacion de informacion adicional como son las tasas de
crecimiento, conteos volumeétricos existentes, clasificacion por tipo de vehiculo, etc.,

entre los principales resultados a obtener se sefialan los siguientes:

Volumenes de tréfico en el afio 2015, que vendria a ser el (TPDA) actual.

e Caracteristicas de la demanda, tales como: numero de vehiculos por tipo, viajes

efectuados, frecuencias y horarios en el caso de buses.

e Trafico promedio diario anual asignado al proyecto para el afio base (2.015) y
proyectado para 10 y 20 afios, que se considera como el periodo de vida util del

proyecto, segun la norma AASHTO 1993.

e Definir el tipo de via necesaria para el proyecto, tomando en cuenta la demanda

de trafico, durante el periodo de vida util.

e Considerar los beneficios que se generarian por efecto de la construccion de la
via, los mismos que estardn relacionados con el ahorro en los costos de

operacion de vehiculos, disminuyendo el tiempo de viaje.
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3.12.1 ESTACIONES DE CONTEO

Se debe tomar en cuenta que para garantizar un disefio vial, es necesario conocer las
solicitaciones a las que se encuentra expuesta una determinada via, por lo que es
necesario obtener datos reales y confiables, para lo cual, se aconseja realizar mediciones
durante varios afios, que nos ayuden a desarrollar una base de datos real, y que nos
permita manejar proyecciones que se ajusten a los cambios de flujo vehicular.

En los casos en los que no exista informacion de varios afios, segun recomienda las
normas de disefio geométrico de carreteras editada en 1973, se puede realizar
mediciones con tiempos minimos que abarcan periodos de 24 horas diarias durante una
semana completa, es aconsejable incluir fines de semana y dias feriados dentro de estos
periodos, con la finalidad de conseguir un promedio entre los dias normales y los de
mayor flujo vehicular.

Sin embargo, para el propdsito, se realizaron conteos vehiculares en el km 1+000 en el

puente de entrada a la comuna.

3.12.2 VEHICULOS DEL PROYECTO.

Se llama vehiculo de proyecto o vehiculo de disefio un tipo de vehiculo cuyo peso,
dimensiones y caracteristicas de operacion se usan para establecer los controles de
disefio que acomoden vehiculos del tipo designado. Con propésitos de disefio
geomeétrico, el vehiculo de disefio debe ser uno, se podria decir que imaginario, cuyas
dimensiones y radio minimo de giro sean mayores que los de la mayoria de vehiculos de

su clase.

La AASHTO, considera los siguientes vehiculos de disefio: el P (automévil o de
pasajeros), el SU (camion sencillo), el Bus, el a-Bus (bus articulado), los Wb-40, Wb-
50, Wb-60 (semirremolques), el mh (vehiculo de vivienda), el P/T (con trailer o
remolque) y el P/B (con remolque para bote).

Para el desarrollo de este proyecto se ha decidido seguir las equivalencias

correspondientes a:

1 liviano = 1 vehiculo de disefio
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1 bus = 1.76 vehiculo de disefio

1 camién = 2.02 vehiculo de disefio

1 trailer = 2.02 vehiculos de disefo

3.12.3 CONTEOS VOLUMETRICOS DE TRAFICO

Los conteos manuales fueron realizados en el mes de Julio 2014 (ver anexo 3), durante

la jornada que comprendio 11 horas diarias durante cinco dias consecutivos, el resultado

se resumen en el cuadro siguiente.

Cuadro no 6 datos conteo manual volumétrico

CONTEO MANUAL VOLUMETRICO DE TRAFICO

DIAS
Tipo de Vehiculo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes| total
26 25 20 28 123
2 2 2 2 2 10
2 0 2 0 4 8
0 0 0 0 0 0
Fuente: conteo manual José Rodriguez
Cuadro no 7 datos conteo volumétrico
DATOS DE CONTEOS VOLUMETRICOS
Via Principal Puente
SENTIDO Liv bus Pes
60 5 5
70
63 5 3
71
Fuente: conteo manual José Rodriguez
3.12.4  Calculo del trafico promedio diario anual (TPDA)
Este se basa en la siguiente ecuacion:
TPDA=TP+TD+TD +TG [ec. 3.1]
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Donde:

TD = trafico desviado
TP = tréfico proyectado
TD = tréfico desarrollado
TG = trafico generado

Para una carretera que va a ser mejorada el trafico actual esta compuesto por:

TRAFICO EXISTENTE: Es aquel que se usa en la carretera antes del mejoramiento y
que se obtiene a través de los estudios de trafico.

TRAFICO DESVIADO: Es aquel atraido desde otras carreteras o medios de
transporte, una vez que entre en servicio la via mejorada, en razon de ahorros de tiempo,

distancia o costo.

3.124.1 TRAFICO PROYECTADO. EI pron6stico del volumen vy
composicion del trafico se basa en el trafico actual. Los disefios se baSan en una
prediccion del trafico a 15 o 20 afios y el crecimiento normal del trafico, el tréfico

generado Y el crecimiento del trafico por desarrollo.

3.124.2 TRAFICO DESARROLLADO. Este trafico se produce por
incorporacion de nuevas areas a la explotacion o por incremento de la produccién de las
tierras localizadas dentro del area de influencia de la carretera. Este componente del
trafico futuro, puede continuar incrementandose durante parte o todo el periodo de
estudio. Generalmente se considera su efecto a partir de la incorporacion de la carretera

al servicio de los usuarios.

3.12.4.3 TRAFICO GENERADO. El trafico generado esta constituido por
aquel namero de viajes que se efectuarian sélo si las mejoras propuestas ocurren, y lo
constituyen:
e viajes que no se efectuaron anteriormente.
e viajes que se realizaron anteriormente a través de unidades de transporte pablico.

e Viajes que se efectuaron anteriormente hacia otros destinos y con las nuevas

Fuente: Procedimientos Para Proyectos Viales NEVI-12-MTOP-Volumen Nol
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o facilidades han sido atraidos hacia la carretera propuesta.

Generalmente, el trafico generado se produce dentro de los dos afios siguientes a la

terminacion de las mejoras o construccion de una carretera.

Se procede al célculo de los elementos necesarios para la obtencion del TPDA:

Estimamos el trafico actual Ta:

. ‘Total de venhiculos
tiempo [ec. 3.2]

Th

El total de vehiculos de disefio se obtiene en el cuadro no 8

Cuadro No 8
CALCULO DEL TOTAL DE VEHICULOS DE DISENO.
Tipo de Vehiculo trafico Facto de Veh_lcul~o de

Total conversion disefo
123 0.5 61.5
10 1 10
8 15 12
0 25 0
TOTAL 83.5

Fuente: calculo hoja de exel José Rodriguez

En la cual el tiempo de duracién de encuesta fue de: 5 dias
Obteniéndose un total de: 83.5 dividido para el nimero de dias tenemos
Ta=83.5/5 el resultado es 16.7 vehiculos/dia

Trafico proyectado TP:

Tp=Ta* (1+)" [ec. 3.3]

En donde:
i = tasa de crecimiento.

n = periodo de proyeccion expresado en afios.
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Para el valor de la tasa de crecimiento, el MTOP ha realizado estudios a partir del afio
1963, en los que ha determinado que para todo el ecuador dicha tasa varia entre el 5% y
7%. Para el célculo asumiremos el 5%. Los disefios se basan en una prediccion del
trafico a 15 o 20 afios

i=0.05

n = 20 afnos

TP=16.7 (1+.05)%

TP =44.31 vehiculos.

Tréfico desarrollado td:

TD=TA*(1+i)"* [ec. -3.4]

TP=16.7 (1+.05)"
TD= 38.27 vehiculos

Tréafico desviado td:

TD=0.20 * (TP +TD) [ec. 3.5]

TD= .2%(44.31+38.27)
TD= 16.52 vehiculos

Trafico generado TG:

TG = 0.25* (TP + TD) [ec. 3.6]

TG =.25%(44.31+16.52)
TG=20.645 vehiculos
Trafico promedio diario anual (TPDA):

TPDA=TP+TD +TD +TQ [ec. 3.7]

TPDA =44.3T1+38.27+16.52+20.645
TPDA = 119.74 vehiculos
TPDA 120 vehiculos.

3.13 CLASIFICACION DE LA VIA SEGUN EL M.T.0.P. NORMAS NEVI
El MTOP ha clasificado tradicionalmente las carreteras de acuerdo a un cierto grado de

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

que en su funcidn jerarquica.
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Segun el trafico proyectado para 20 afios a la via en estudio tenemos que es de 120
vehiculos por dia, valor con el que refiriéndonos al cuadro siguiente basada en el cuadro
iii — i del libro de normas y disefio geometrico de carreteras (nevi) emitido por el MTOP
la via a disefiarse estaria enumerada en una carretera de cuarto orden.

Cuadro no 9 clasificaciones de carreteras segun el MTOP

: TPDA
funcion categoria de la via
esperado
r-ior-ii (tipo) >8000
corredor i
: i todos 3000 - 8000
arterial
ii todos 1000 - 3000
iii todos 300 - 1000
colectora
iv 55e,6y7 |100-300
vecinal Y 4yde <100

Fuente:( MTOP (nevi))

3.14 DISENO GEOMETRICO DE LAS VIAS DEL PROYECTO
3.14.1 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Con la obtencién de coordenadas utm, del sistema geodésico mundial wgs 84 mediante
GPS de precision, se procede al arranque del poligono base para el levantamiento
topografico del area de estudio, cuyos detalles planimétricos estan determinados con sus
respectivas coordenadas norte, este de proyeccion UTM DATUM WGS 84 Quito y
elevacion o cota, relativa al nivel medio del mar, obtenidas con GPS de precision, a
través del rastreo satelital.

Luego de un recorrido de campo de toda la zona de proyecto, se definira los sitios para
los estudios de levantamiento topogréafico los mismos que tendran referencias en el
terreno materializados con estacas de madera a razon que sean visibles para los equipos

topograficos.

3.14.1.1 POSICIONAMIENTO GEODESICO SATELITAL
Para la determinacién de los puntos se realizd el posicionamiento GPS utilizando el
método relativo estatico diferencial con tres receptores trimble r8 12 equipos que

permiten la medida de la linea base hasta 40 km. con una precision de 0.020m + 1ppm.
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Para garantizar una correcta recepcion de la informacion satelital GPS, se cumplira con

los siguientes procedimientos:

Tiempo de recepcion minima : 1 hora

Angulo de enmascaramiento : 10 grados
NUmero de satélites minimo enlazado : 08

Intervalo de grabacion : 10 segundos
Horas de recepcion dptimas : pdop menor a 4
Tipo de posicionamiento : estatico

Correcta nivelacion y centrado de la antena sobre el punto considerando que el eje
vertical de la antena sea perpendicular al centro geomeétrico del punto a determinarse
correcta medida de la altura inclinada de la antena.

Creacion de una red geodésica aplicando el sistema de posicionamiento geodésico
satelital, para este caso y tomando en cuenta la superficie, se realizara el rastreo de dos
puntos de control (GPS) de precision sub-centimétrica distribuidos en la zona de
estudio; de tal manera que nos permita llevar un control del levantamiento topogréfico,

tanto para la posicion horizontal como vertical o altimétrica.

Georeferenciacion y antena base
Fuente: Fernando Rodriguez

3.141.2 ENLACE DE COORDENADAS PLANAS

Empleando el sistema de posicionamiento GPS de precision, 12 se enlazara a un vértice
de la red bésica de control de instituto geografico militar (IGM), que se establece para

este proyecto.
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Los receptores se dispondran en modalidad diferencial al recibir simultineamente dos
antenas receptoras formando un vector entre el punto base IGM, y el primer punto radial
en la zona del proyecto, cuya precision es de 5 mm + 1 ppm en horizontal y 10 mm + 1
ppm en vertical.

Los datos son procesados en el programa GPS de trimble business center, obteniendo
una solucion de coordenadas ajustadas al sistema geodésico mundial wgs84, cuyos

parametros basicos son.

Universal transverso de mercator, (utm).

Zona 17 sur

Longitud del meridiano central 78° 00" 00” w
Factor de escala meridiano central 0.99960000 m
Latitud de origen 00° 00" 00” n
Falso norte 10000 000 m
Falso este 500 000 m
Datum geodésico 186 wgs 1984
Factor de escala 1.000458
Modelo del geoide egm96 (global)

[ T ————
hkbinoidfe NEERD[ES wee
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Procesamiento puntos de control

3.14.1.3 POLIGONO BASICO

Al iniciar el poligono base para el levantamiento topogréafico, se estaciona en un punto
GPS, y observando a un segundo punto GPS determinado como linea base de partida se
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establecera los valores de las coordenadas planas de todos los puntos auxiliares o
poligonos secundarios de los que se realizaran las radiales de todos los detalles
existentes en el terreno.

En la determinacion del poligono bésico se utiliza una estacion total marca trimble m3,
de 2 segundos de precision angular y 2 ppm de precision en la medicion de distancias.
partiendo del punto estacion GPS inicial, se planifica un poligono que recorrerd
perimetralmente al area del proyecto, de tal manera que en cada estacion nueva
determinada, se realiza una comprobacion angular de cierre y de distancia, operacion
que realiza la estacion total como procedimiento de verificacion al transitar de una a

otra estacion.

3.14.1.4 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO EN CAMPO

Obtenidas las coordenadas de arranque se procedera a realizar el registro de los detalles
de campo, lo que nos llevara a obtener informacion para posterior analisis de disefios,
redisefios 0 nuevas construcciones civiles, es importante destacar que en la lectura de la
medida con estacion total y sistema RTK se obtienen directamente las coordenadas
norte, este y la altura de cada punto de detalle topografico.

La red geodésica y la informacion de los poligonos principal y auxiliares estan
debidamente registrados y monumentados en campo; de tal manera que puedan ser
utilizados posteriormente de acuerdo a la conveniencia para control de los trabajos
posteriores.

: p P o s
Levantamiento topografico con RTK Levantamiento topogréafico con estacion total

Fuente: José Rodriguez

37



3.14.1.5 MONUMENTACION O ESTACADO DE REFERENCIAS

Para control del trabajo topografico y posterior seguimiento de las obras, se dejaran
referencias distribuidas adecuadamente en funcién de la visibilidad y alcance de los
instrumentos topograficos, con estacas y/o clavos de acero empotrados en zonas

perennes debidamente referenciados pintados de color rojo.

3.14.1.6 EQUIPO UTILIZADO:

e Estacion total trimble m3

e kid de GPS trimble r8 RTK doble frecuencia I2

e Computador portatil lap top

e Prismas, bastones retractiles porta prismas,

e Tripode para estacion, tripodes para bastdn, radios Motorola

e Vehiculo para movilizacion.

3.15 PROCESO DE DISENO GEOMETRICO

El proceso de disefio geométrico es la etapa en donde se definen todas las caracteristicas
de la estructura vial en sus tres dimensiones, planta, alzado, seccion transversal,
facilidades de circulacién y los elementos necesarios para la seguridad vial.

Estas caracteristicas estan ligadas a la funcion jerarquica de la via dentro de la red, a las
condiciones de los usuarios, a la mecanica de los vehiculos y a los requerimientos
geométricos de las vias que se determinan en funcion de un volumen de trafico y de un

nivel de servicio correspondiente a un afio horizonte.

3.15.1 CARACTERISTICAS PARA LA DEFINICION DEL TRAZADO

Los parametros fundamentales que se deben considerar en todo trazado de carreteras

son las siguientes:
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3.15.2 CARACTERISTICAS HUMANAS

Se refieren a la vision, percepcion, aspectos psicolégicos, eficacia, fatiga aspectos
fisiolégicos, tiempos de percepcion y reaccion del conductor. Para el ecuador, se
considera tiempos de percepcion de 1 seg y de reaccion de 2 seg; alturas del ojo del
conductor de 1.05m para vehiculos livianos, 2.0 m para vehiculos pesados y del

obstaculo de 0.15 m (trrl - oda hacia vias mas seguras en paises en desarrollo).

3.15.3 CARACTERISTICAS DEL VEHICULO

Las caracteristicas de funcionamiento de un vehiculo estan ligadas con los siguientes
pardmetros (pie, potencia, visibilidad, velocidad, radio minimo de giro) caracteristicas

generales de acuerdo a normas internacionales.

3.15.4 CARACTERISTICAS DE DISENO

Los parametros que determinan las caracteristicas de disefio de una carretera son la
velocidad, la visibilidad, el radio de curvatura horizontal, la distancia de parada, la
gradiente, la capacidad de flujo y nivel de servicio, las intersecciones, y las facilidades

intermedias.

Desde el punto de vista geométrico se puede definir a un camino, en el plano horizontal,
como un conjunto de alineaciones rectas unidas entre si por curvas que cumplen la
condicién de tangencia, y en el plano vertical como un conjunto de lineas de gradiente,
enlazadas con curvas de redondea miento tangentes a dichas lineas.

Los criterios a aplicar en los distintos casos se establecen mediante normas y
recomendaciones que el proyectista debe respetar y en lo posible, dentro de limites
econdémicos razonables, superar, para lograr un trazado que satisfaga las necesidades del
transito y brinde la calidad del servicio que se pretende obtener de la carretera como se

menciona a continuacion algunos criterios basicos:
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- Seleccionar convenientemente la velocidad de disefio es lo fundamental. Teniendo
presente que es deseable mantener una velocidad constante para el disefio de cada tramo
de carretera.

Sabemos el rango de pendientes permisibles para el proyecto, las normas dicen que se
debe identificar el radio minimo de curvatura al cual debemos unir las alineaciones a
colocar, sin embargo estos datos son informativos para la colocacion de la linea cero la

misma que debe ser colocada de la siguiente manera.

1. Colocar lo més centrado en la faja topografico disponible.
2. Utilizar como pendiente minima el 0.5%.
3. Nunca colocar la linea cero con la maxima pendiente permisible para el tipo de via.

4. Si en la faja topografica se identifica el poligono del levantamiento una buena medida

es acercarse con la linea cero al poligono pues se esta aprovechando el terreno.

5. No cambiar la pendiente en la linea cero para longitudes cortas se recomienda
mantener la pendiente en longitudes mayores o iguales a 100 metros con excepcion de
los saltos los cuales se prevea utilizar para salvar dificultades en el terreno que permiten

la continuidad.

6. La linea cero se identifica cortando puntos entre curvas de nivel progresivas nunca se

debe realizar entre curvas atras y adelante sucesivamente.

7. Los saltos con la linea cero deben tener longitudes compatibles con los accidentes del

terreno que ilustra la faja topogréfica.

8. Dependiendo el lado del proyecto que se ponga de linea cero seré corte o relleno.
- si el proyecto pasa por la linea cero, el eje no hace ni corte ni relleno.

- si el proyecto pasa por encima de la linea cero, el eje produce corte.

- si el proyecto pasa por debajo de la linea cero, el eje produce relleno.

Tomando en cuenta el valor de la pendiente transversal (n) se decide donde colocar las

tangentes.

Fuente:  01-12-2013_manual_nevi-12_volumen_2a
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9. Una vez colocado el eje este se proyectara en el plano vertical, el menor valor de

gradiente para permitir el drenaje de las aguas es de 0.5%.

10. El proyecto vertical tiene como objetivo el menor movimiento de tierras. El

proyecto horizontal sera la base para iniciar el proyecto vertical.

11. Una vez obtenido el perfil del terreno se colocan las alineaciones tangentes de
acuerdo a las siguientes reglas.

- la gradiente del proyecto vertical es igual a la gradiente de la linea cero + 1%
- la cota del proyecto es igual a la cota de la linea cero = 2m.

3.16 NORMAS DE DISENO

Ademas se define al disefio geométrico de un camino como una técnica que maneja en

forma cientifica y normalizada los elementos geométricos que lo constituyen.

Dentro de los parametros basicos de disefio geométrico tenemos que considerar las

caracteristicas del trafico, la velocidad vehicular, el volumen y su composicion.

El trafico es uno de los datos méas importantes dentro del disefio geométrico, con el
objeto de compararlo con la capacidad o sea el volumen maximo de vehiculos que la

carretera a proyectarse pueda absorber.

El tr&fico en consecuencia afecta directamente a las caracteristicas de disefio
geomeétrico.

La velocidad de disefio gobierna los siguientes valores de disefio: radio de curvatura,
peralte, sobre ancho, curvas de transicion, distancias de visibilidad al frenado y al

rebasamiento, pendientes longitudinales.

El volumen y composicion del trafico se reflejan en la seccion transversal y en todo lo

que tiene que ver con la capacidad.

Fuente: Nevi-12-MTOP-procedimiento para proyectos viales-volumen-No-1
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Otro de los factores basicos del disefio geometrico es la topografia del terreno sobre la
que se desarrolla el proyecto, es decir es un factor determinante y por lo tanto influye en

el alineamiento, gradientes, distancias de visibilidad, secciones transversales, etc.

En muchas ocasiones, la naturaleza del terreno determina el tipo de carretera a
disefiarse. Asi pues, para un terreno plano una carretera de dos carriles puede ser
apropiada, pero para un terreno accidentado o montafioso puede necesitarse un carril
adicional para el accenso de vehiculos pesados en ciertos tramos. Ademas en el calculo
de valores geomeétricos intervienen, el volumen de trafico TPDA, la velocidad de disefio
y la topografia del terreno: llano (Il), ondulado (0), montafioso (m), se calculara en

forma analitica dentro de las normas que para el objeto cada pais las dicta.

Las normas para disefio geométrico de carreteras del MTOP han sido preparadas
tomando como base las recomendaciones de la asociacion de funcionarios de carreteras
estatales AASTHO.

3.16.1 VELOCIDAD DE DISENO VIAL.

La velocidad adoptada para el disefio es la velocidad maxima a la cual los
vehiculos pueden circular con seguridad sobre un camino cuando las condiciones

atmosféricas y del transito son favorables.

Esta velocidad se elige en funcidn de las condiciones fisicas y topogréaficas del
terreno, de la importancia del camino, los volimenes del transito y uso de la tierra,
tratando de que su valor sea el maximo compatible con la seguridad, eficiencia,
desplazamiento y movilidad de los vehiculos. Con esta velocidad se calculan los

elementos geométricos de la via para su alineamiento horizontal y vertical.
La diferencia entre las velocidades de dos tramos contiguos no sera mayor a 20

km/h. debe procederse a efectuar en el lugar una adecuada sefializacion progresiva, con

indicacion de velocidad creciente o decreciente.
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La velocidad de disefio debe seleccionarse para el tramo de carreteras mas
desfavorables y debe mantenerse en una longitud minima entre 5y 10 kilémetros. Una
vez seleccionada la velocidad, todas las caracteristicas propias del camino se deben

condicionar a ella, para obtener un proyecto equilibrado.
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Cuadro no 10 velocidades de disefio del MTOP segun la clasificacién de la via.

velocidad de disefio en km/h

basica

permisible en tramos dificiles

(relieve llano)

(relieve ondulado)

(relieve montafioso)

para el célculo de

los elementos del

trazado del perfil

para el calculo de

los elementos de la

seccion transversal

y otros

para el calculo de

los elementos del

trazado del perfil

para el célculo de
los elementos de la
seccion transversal

y otros

para el calculo de

los elementos del

trazado del perfil

para el calculo de

los elementos de la

seccion transversal

y otros

longitudinal dependientes de la longitudinal dependientes de la longitudinal dependientes de la
categoria de velocidad velocidad velocidad

la via recom |absoluta| recom |absoluta| recom |absoluta| recom |absoluta| recom |absoluta| recom |absoluta

r-ior-ii 120 110 100 95 110 90 95 85 90 80 90 80

[ 110 100 100 90 100 80 90 80 80 60 80 60

il 100 90 90 85 90 80 85 80 70 50 70 50

i 90 80 85 80 80 60 80 60 60 40 60 40

v 80 60 80 60 60 35 60 35 50 25 50 25

Y 60 50 60 50 50 35 50 35 40 25 40 25
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Mediante el cuadro anterior de velocidades de disefio del MTOP’ obtenemos que para la
carretera de V orden y con terreno ondulado la velocidad de disefio para zona rural vecinal

recomendada es de 50 km/h, y la velocidad absoluta de disefio es de 35 km/h.

3.16.2 VELOCIDAD DE CIRCULACION

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

correspondientes, la velocidad de circulacion es un porcentaje de la velocidad de disefio.

La relacion que existe entre la velocidad de disefio y la velocidad de circulacion,

para el caso de volimenes de trafico bajos, esta dado por la siguiente ecuacion:

VC=0.8*vd + 6.5 | (TPDA <1000) [ec. 3.8]

Donde:
VC = velocidad de circulacion expresada en km/hora

VD= velocidad de disefio expresada en km/hora
Con la velocidad de disefio calculada previamente vd = 50km/h y aplicando la ecuacion 3.8
obtenemos que la velocidad de circulacién para el proyecto es:

VC =46.5 km/h para (TPDA <100)

Para la zona urbana la velocidad de circulacion es de 40 km/h y para la zona rural es de 55
km/h.

7 ministerios de transporte y obras publicas
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3.16.3 DISTANCIAS DE VISIBILIDAD

Se le denomina distancia de visibilidad a la longitud de la via que un conductor ve
continuamente delante de él.
En la distancia de visibilidad existen dos aspectos:
= La distancia requerida para la parada de un vehiculo, sea por restricciones en la
linea horizontal de visibilidad o en la linea vertical.

= Ladistancia necesaria para el rebasamiento de un vehiculo.

En el cuadro no 9 se consignan los diversos valores de disefio para las distancias de

visibilidad de parada de un vehiculo que se recomiendan sean aplicados en el pais.

CUADRO No 11:

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

Criterio de Disefio: pavimentos mojados

Clase de Carretera reco\r;aTan(;able el LI

L O M L ) M
R-1 |oR-Il > | 8000 | TPDA| 220 | 180 | 135 180 | 135 110
I 3000 a | 8000 180 | 160 | 110 160 | 110 70
I 1000 a | 3000 160 | 135 | 90 135 | 110 55
11| 300, a | 1000 135 | 110 | 70 110 | 70 40
v 100| a 300 110 | 70 | 55 70 | 35 25
\/ Menos | de 100 70 55 | 40 55 35 25

FUENTE: normas Nevi-12- volumen-6
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3.16.4 SECCION TIPICA ADOPTADA

La seccion transversal tipica a adoptarse para una carretera depende de los parametros
indicados en las normas de disefio. En la seleccién de las secciones transversales deben

tomarse en cuenta en los beneficios a los usuarios asi como los costos de mantenimiento.

El ancho de la seccion transversal tipica esta constituido por ancho de:
e pavimento
e veredas

e taludes de interiores

e pendiente transversal

e Ccunetas Fuente: Dibujo-José Rodriguez

Para el caso el ancho del pavimento viene dado por el volumen y composicion del trafico

y las caracteristicas del terreno.

Dado el orden de la via en base al volumen de trafico, siendo de iv orden en el libro de
normas NEVI del MTOP, debe tener un ancho de 4.00 m lo suficientemente adecuado y

recomendable para evitar el deterioro del pavimento.

El cuadro que esta a continuacion indica los valores del ancho del pavimento en funcién de
los volimenes de trafico, segun las normas de disefio geométrico de carreteras del MTOP.

Cuadro No12 ancho de la calzada en funcién de los volimenes de tréafico.

ancho de la calzada

ancho de la calzada (m)
clase de carretera recomendable absoluto
r-i o r-ii > 8000 TPDA 7,30 7,30
i 3000 a 8000 TPDA 7,30 7,30
i1 1000 a 3000 TPDA 7,30 6,50
iii 300 a 1000 TPDA 6,70 6,00
iv 100 a 300 TPDA 6,00 6,00
v menos de 100 TPDA 4,00 4,00

FUENTE: normas Nevi-12- volumen-6
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CAPITULO IV
4 DISENO GEOMETRICO

Un trazado 6ptimo es aquel que es adaptado econdmicamente a la topografia del terreno, es
decir, que permita la construccién con el menor movimiento de tierras posible,
constituyendo la elaboracidn a detalle km. a km. del proyecto.

En los estudios y disefios preliminares se trabajaran en gabinete y sobre la faja topografica,

con curvas de nivel a intervalos de 1m las menores y las mayores o maestras a cada 5m.

DISENO HORIZONTAL

41 DISENO DE TANGENTES

Son la proyeccion sobre un plano horizontal de las rectas que unen las curvas. Al punto de
interseccion de la prolongacion de dos tangentes consecutivas se lo llama pi y al angulo de
definicién, formado por la prolongacion de una tangente y la siguiente se lo denomina
"o (alfa).

Las tangentes van unidas entre si por curvas y la distancia que existe entre el final de la

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

El alineamiento horizontal depende de:

e latopografia
e caracteristicas hidroldgicas del terreno,
e condiciones del drenaje,

e caracteristicas técnicas de la subrasante

potencial de los materiales locales

4.2 DISENO DE CURVAS CIRCULARES

421 GRADO Y RADIO DE CURVATURA.
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Las curvas circulares son los arcos de circulo que forman la proyeccién horizontal de las
curvas empleadas para unir dos tangentes consecutivas y pueden ser simples, compuestas y
reversas.

Entre sus elementos caracteristicos principales se tienen los siguientes:

GRADO DE CURVATURA: Es el angulo formado por un arco de 20 metros. Su valor
maximo es el que permite recorrer con seguridad la curva con el peralte maximo a la
velocidad de disefio. El grado de curvatura constituye un valor significante en el disefio del

alineamiento. Se representa con la letra gc y su formula es la siguiente:

| 1145.92
R

Gce [ec. 4.1]

RADIO DE CURVATURA: Es el radio de la curva circular y se identifica como “r” su
férmula en funcion del grado de curvatura es:

_1145.92
Gc

R [ec. 4.2]

CURVAS CIRCULARES SIMPLES: Es un arco de circunferencia tangente a dos
alineamientos rectos de la via y se define por su radio, que es asignado por el disefiador
como mejor convenga a la comodidad de los usuarios de la via y a la economia de la

construccion y el funcionamiento.

m/J#

http://civilcad.com.mx/diseno-geometrico-de-caminos-sct/
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pi punto de interseccidn de la prolongacion de tangentes

pc punto donde comienza la curva circular simple
pt punto en donde termina la curva circular simple
pst punto sobre la tangente
psst punto sobre la subtangente
psc punto sobre la curva circular
0 centro de la curva circular
a (a) Angulo de deflexién de la tangente
oc Angulo central de la curva circular
0 Angulo de deflexion a un psc
0 Angulo a una cuerda cualquiera
aC angulo de la cuerda larga
gc grado de curvatura de la curva circular
rc radio de la curva circular
st subtangente
e externa
m ordenada media
c cuerda
cl cuerda larga
Ic longitud de la curva circular
RC = 114592 C=2rcsen —e—o CL=2.rc.sen ac
gc 2 2
ST =rc tan. & t= 200
2 gc

RADIO MINIMO DE CURVATURA HORIZONTAL

El radio minimo de la curvatura horizontal es el valor mas bajo que posibilita la seguridad
en el transito a una velocidad de disefio dada en funcién del maximo peralte (¢) adoptado y
el coeficiente (f) de friccion lateral correspondiente.

Ecuacion para el radio minimo:

V2

127(e+f)

Donde: [ec. 4.3]
R = radio minimo de una curva horizontal, m.

V = velocidad de disefio, km/h.

Fuente: normas NEVI-12-volumen-2A
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F = coeficiente de friccion lateral.

E = peralte de la curva, m/m (metro por metro ancho de la calzada).

Como se observa es inversa la relacion entre el radio y el peralte, obviamente el radio
minimo corresponde al maximo valor del peralte.
El MTOP ha tabulado estos valores correspondientes a los radios minimos en funcion de la

velocidad de disefio.

CUADRO No. 13 valores del radio minimo de curvatura

velocidad de peralte f total radio minimo radio minimo
disefio (kph) | maximoe | maximo | e+f calculado (m) redondeado (m)

40 0.1 0.1650 | 0.265 47.5412272 50

50 0.1 0.1600 | 0.26 75.7116899 80

60 0.1 0.1580 | 0.258 109.869987 110

70 0.1 0.1462 | 0.2462 156.712742 160

80 0.1 0.1400 | 0.2400 209.973753 210

90 0.1 0.1337 | 0.2337 272.911971 275

100 0.1 0.1274 | 0.2274 346.262786 350

110 0.1 0.1211 | 0.2211 430.916285 435

120 0.1 0.1149 | 0.2149 527.621344 530

Fuentemanual de disefio geométrico 1973(2003) NEVI

Los radios minimos se debe utilizar cuando las condiciones de disefio son criticas, cuando

la topografia es montafiosa o escarpada, en intersecciones en caminos entre si, etc.

43 PERALTE DE CURVAS

Cuando un vehiculo ingresa a una curva esté sujeto a la accion de la fuerza centrifuga que
tiende a voltearlo o sacarlo de su via de circulacion.
Como se conoce la fuerza centrifuga crece con el cuadrado de la velocidad y es inversa al

valor del radio de curvatura.
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r g*r
En el cual:

p*v°

g

m= masa =

p = peso del vehiculo
g = aceleracion de la gravedad = 9.78m/seg?2
v = velocidad de disefio

r=radio de curvatura, expresado en metros.

43.1 MAGNITUD DEL PERALTE

El uso del peralte provee comodidad y seguridad al vehiculo que transita sobre el camino
en curvas horizontales, sin embargo el valor del peralte no debe sobrepasar ciertos valores
maximos ya que un peralte exagerado puede provocar el deslizamiento del vehiculo hacia
el interior de la curva cuando el mismo circula a baja velocidad. Debido a estas
limitaciones de orden practico, no es posible compensar totalmente con el peralte la accién
de la fuerza centrifuga en las curvas pronunciadas, siendo necesario recurrir a la friccion,
para que sumado al efecto del peralte, impida el deslizamiento lateral del vehiculo, lo cual

se lo contrarresta al aumentar el rozamiento lateral.

En base a investigaciones realizadas, han adoptado el criterio de contrarrestar con el peralte
aproximadamente el 55% de la fuerza centrifuga; el restante 45% lo absorbe la friccion

lateral.

La recomendacion del peralte maximo para carreteras y caminos con capas de rodadura
asfaltica, de concreto para velocidades de disefio mayor a 50 km/h es el 10%; y del 8%
para caminos con capa granular de rodadura (caminos vecinales tipo 4, 5y 6) vy
velocidades hasta 50 km/h. para utilizar los valores maximos del peralte deben tenerse en

cuenta los siguientes criterios para evitar:

Fuente: normas NEVI-12-volumen-2A
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Un rapido deterioro de la superficie de la calzada en caminos de tierra, sub.-base, por

consecuencia del flujo de aguas de lluvia sobre ellas.

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

El resbalamiento dentro de la curva del vehiculo pesado que transita a una velocidad baja.

La ecuacion para el calculo del peralte finalmente queda definida: [ec. 4.4]

V2

127r

El valor del coeficiente de friccion transversal f depende de varios factores, tipos y estado
de la capa de rodadura, humedad del pavimento, labrado de las llantas, presion de los

neumaticos, presencia o no de nieve, velocidad de circulacién y finalmente del peralte.

Estos valores de f varian en un rango de 0.15 a 0.40, valores determinados en forma

experimental.

De acuerdo con las experiencias de la: AASTHO, el valor de f correspondiente al peralte
viene dado por: f=0.19 — 0.000626v.

En la siguiente tabla se presentan los valores considerados en el proyecto para el céalculo

del desarrollo del peralte.
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CUADRO No 14

NORMAS DEL M.T.O.P VALOR
e (peralte maximo) 10 %
a (ancho de la calzada) 7.20m
b (bombeo de la calzada) 2%
i (gradiente longitudinal) 0.05%
It (longitud de transicion) 40.0 m
x 0 Ip (longitud del peralte) 15.0m

Velocidades Velocidades
Radio Radio
40 kph 50 kph &0 kph 70 kph 80 kph 90 kph | 100kph | 110kph | 120 kph
4500 SN
4000 5N cp
3500 SN SN 0,023
3400 5N SN cP 0,024
1700 5N 3000 5N cp 0,023 0,028
1600 SN 2500 SN cp 0,023 0,028 0,033
1500 Cr 2000 5N 0,024 0,028 0,035 0,042
1400 0,011 1900 cp 0,026 0,030 0,037 0,044
1300 SN 0,023 1800 0,021 0,027 0,031 0,039 0,046
1200 5M 0,024 1700 0,023 0,028 0,033 0,041 0,049
1100 cp 0,027 1600 0,024 0,030 0,035 0,044 0,052
1000 0,021 0,029 1500 0,025 0,032 0,037 0,046 0,055
900 5N 0,023 0,032 1400 0,027 0,034 0,040 0,050 0,058
800 SN 0,026 0,036 1300 0,029 0,037 0,043 0,054 0,062
750 cp 0,028 0,033 1200 0,031 0,040 0,046 0,058 0,066
700 0,021 0,030 0,040 1100 0,033 0,043 0,050 0,062 0,074
600 5N 0,025 0,034 0,046 1000 0,036 0,047 0,055 0,067 0,076
500 SN 0,029 0,040 0,053 900 0,040 0,052 0,060 0,072 0,081
460 Cp 0,032 0,043 0,057 800 0,045 0,057 0,066 0,078 0,086
400 0,023 0,036 0,048 0,064 750 0,043 0,061 0,070 0,081 0,088
350 0,026 0,041 0,054 0,070 700 0,050 0,064 0,073 0,084 0,091
300 0,030 0,047 0,062 0,077 600 0,058 0,072 0,080 0,090 0,096
250 0,035 0,055 0,072 0,085 535 0,064 0,077 0,085 0,094 0,100
210 0,042 0,064 0,080 0,082 500 0,067 0,080 0,088 0,006 |R:535m
200 0,044 0,066 0,082 0,093 460 0,072 0,084 0,091 0,098
160 0,055 0,077 0,091 0,100 435 0,074 0,086 0,093 0,100
150 0,058 0,079 0,082 | Rey:160m 400 0,078 0,089 0,086 | R.;:435m
115 0,072 0,089 0,100 350 0,084 0,093 0,100
110 0,074 0,091 |Rye:115m 300 0,080 0,008 | Ry:350m
80 0,086 0,100 275 0,093 0,100
75 0,089 | Ryp:B0m 250 0,086 | R 275m
50 0,100 210 0,100
Ry o0m R :210m
SN : Seccion Normal
CP: Curva con Peralte

Fuente:— manual de disefio geométrico (2003) NEVI
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4.3.2 DESARROLLO DEL PERALTE
Hemos definido al peralte como la inclinacion transversal “"e”” que se da en curva, al
camino, estableciendo un desnivel “"h”" entre los bordes interno y externo de la misma,
desnivel que en los tramos rectos se dan entre el eje y los bordes de la calzada,

constituyendo el “"bombeo” de la seccion normal.

Es decir que en cada oportunidad que pasamos de una alineacion recta a una curva tenemos
que realizar una transicion de la seccion transversal. Si la transicion la hacemos de manera
brusca surgiran problemas de circulaciéon y de incomodidad de los usuarios, de alli que se

han desarrollado técnicas para que la transicion se haga en forma gradual.
Mayor relevancia en el célculo de la longitud de borde adicional a la del trazado vertical,
que genera el peralte. Todas las normas indican que debe ser menor al 1 % la pendiente de

borde. Las normas del MTOP dan los valores siguientes:

CUADRO No 15

Velocidad gradiente longitudinal (necesaria | Recomendacién desarrollo
de Diseiio para el desarrollo del peralte de maximo peralte
(KPH) porcentaje) (porcentaje)

30 0.8

40 0.7 0.8

50 0.65 0.8

60 0.6 0.7

70 0.55 0.7

80 0.5 0.6

90 0.47 0.6

100 0.43 0.5

110 0.4 0.5

Fuente: manual de disefio geométrico nevi

El MTOP recomienda para el calculo de la longitud de la curva de transicién la ecuacion:
[ec. 4.5]

Le =0.072
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Le = longitud de transicion.

V = velocidad en kph.
Cuando los radios de curvatura son amplios, mayores al radio minimo de curvatura, el
empleo de la curva de transicion se vuelve optativo, mas bien su empleo guarda relacion

con la comodidad que se desea dar a la circulacién vehicular.

4.3.3 LONGITUD TANGENCIAL

Es la longitud necesaria para empezar a inclinar transversalmente la calzada en la tangente
a partir de un punto anterior al “TE"" de la curva espiralizada que se va a peraltar o, en el
caso de la curva circular de un punto anterior al inicio de la transicion de tal manera que la
faja exterior de la calzada pase de su posicién inclinada por el bombeo a la posicion

horizontal en el punto de inicio de la transicion.

La longitud tangencial, también Ilamada de aplanamiento se obtiene segun la siguiente

formula (en funcion de la longitud de transicion).

e’ = pendiente lateral de bombeo, %.
e = peralte en la curva circular, %.

L = longitud de transicion del peralte, m

434 TANGENTE INTERMEDIA MINIMA

Cuando las condiciones de disefio geométrico son adversas se debe disefiar con curvas
reversas con tangente intermedia corta, si bien esta solucion no es la mas recomendada, es

la que permite adaptarse a las condiciones topogréficas del terreno.

Geométricamente se resuelve el problema determinando una magnitud ti como minima que
permita desarrollar el peralte de las dos curvas consecutivas reversas. cuando utiliza curva

de transicion la tangente intermedia (Ti) viene dada por: [ec. 4.6]
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Ti= = +2X
2 2
. lel le2
En casos criticos por: Ti= 5 =

Cuando no se utiliza curvas de transicion la tangente intermedia viene dada por:

Ti = 2/1 N 212 +2x
3 3
En casos criticos por: Ti= |21 + I;

Jamas t1 debe ser menor de 40 metros de acuerdo a las normas del MTOP nevi.

435 LONGITUD MINIMA DE LAS CURVAS HORIZONTALES

Cuando el angulo de deflexion es muy pequefio se asume valores de radio mayores por

cuanto hay que satisfacer la longitud requerida para la transicion del peralte como para

mejorar las condiciones estéticas del trazado.

La minima longitud del arco circular estara en relacién con la longitud de transicion ya que

esta se desarrolla ocupando parte del arco circular que se peralta, algunos autores estiman

que esta longitud de transicion debe estar entre 40 y 90 m dependiendo de la velocidad de

disefo.

436 RADIO MINIMO A PARTIR DEL CUAL NO SE REQUIERE

CURVAS ESPIRALES

Atendiendo al factor comodidad se ha determinado que si el desplazamiento del arco

circular es menor a 0.10 mm se requiere de curva de transicidn para desarrollar el peralte.

Normas-de-Diseno-Geometrico-2003#scribd
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En forma aproximada se puede calcular P (desplazamiento del arco circular), asi:

24r

Se ha determinado la longitud de transicién en atencion a la comodidad

. (0.007865xv*-P)
R

Le=2.72x = l
A

Le = longitud de enlace en m
A = aceleracion que varia entre 0.3 y 0.6 m / seg"3
V = velocidad en km / h

P = desplazamiento del arco circular en m.
Se conoce ademas que el radio minimo a partir del cual ya no es necesario el peralte es:

r=0,098.v2

El MTOP da para estos limites la siguiente escala de valores:

Cuadro No 16 radio minimo en funcion de la velocidad y a partir del cual ya no es

necesario espirales

Velocidad de Radio minimo a partir del cual no es necesario
Disefio (KPH) usar espirales (metros)

30 90

40 160

50 250

60 400

70 500

80 700

90 800

100 1000

110 1200

110 1500

Fuente:manual de disefio geométrico nevi
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El uso de curvas de transicidn se torna obligatorio para los tramos criticos de disefio, en

donde por lo regular se usan radios minimos o proximos a estos.

Cuando en el disefio intercalamos curvas de transicion, estamos procurando una curva que
guia al conductor a mantener el vehiculo en su via normal de circulacién, asi como dar al
usuario mayor comodidad, no asi cuando desarrollamos el peralte en recta, sobre elevamos
el borde exterior del camino donde aun no aparece la fuerza centrifuga, que resulta

inconveniente para la comodidad del usuario.

DISENO VERTICAL
4.4 ALINEAMIENTO VERTICAL.

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

buenos alineamientos horizontales.

441 CRITERIOS GENERALES.

El ministerio de Obras Publicas del Ecuador emite los siguientes criterios:

e Se deben cortar los perfiles con Gradientes reversos agudos y continuados, en
combinacién con un alineamiento horizontal en su mayor parte en linea recta,
por constituir un serio peligro, esto se puede evitar introduciendo una curvatura
horizontal o por medio de pendientes mas suaves lo que significa mayores cortes

y rellenos.

e Deben evitarse perfiles qué contengan dos curvas verticales de la misma

direccién entrelazadas por medio de tangentes cortas.

e En ascensos largos, es preferible que las pendientes mas empinadas estén
colocadas al principio del ascenso y luego se lo suavice, también es preferible
emplear un tramo de pendiente maxima, seguido por un tramo corto pendiente

Fuente: Manual para revision estudio y disefio geométrico-Nicaragua
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suave en el cual los vehiculos pesados puedan aumentar en algo su velocidad,
después del cual sigue otra vez un nuevo tramo largo de una sola pendiente
aunque ésta sea algo suave.

Esto es aplicable a carreteras de baja velocidad de disefio.

4. En la relacion de la curva vertical a emplearse en un enlace determinado, se
debe tener en cuenta la apariencia estética de la curva y los requisitos para

drenar la calzada en forma adecuada.

4.42 GRADIENTES MAXIMAS Y MINIMAS.

El perfil vertical de una carretera es tan importante como el alineamiento horizontal y debe
estar en relacion directa con la velocidad de disefio, con las curvas horizontales y con las
distancias de visibilidad. En ningun caso se debe sacrificar el perfil vertical para obtener
buenos alineamientos horizontales. En la siguiente tabla se muestra los valore de disefio de

las gradientes longitudinales.

Tabla Nol Valores de Disefio de las gradientes Longitudinales.

VALORES DE DISENO DE LAS GRADIENTES LONGITUDINALES
MAXIMAS (PORCENTAJE)

> | 8000| TPDA| 2 3 4 3 4 6
a | 8000|TPDA| 3 4 6 3 5 7
a | 3000 TPDA| 3 4 7 4 6 8
a | 1000 TPDA| 4 6 7 6 7 9
v 100 a 300 TPDA| 5 6 8 6 8 12
de 100 | TPDA| 5 6 8 6 8 14

Fuente: normas_ nevi

La Gradiente y Longitud maximas, pueden adaptarse a los siguientes valores: Para
gradientes del:

8—10%, La longitud méxima sera de: 1.000 m.

10—12%, 500 m. 1

2—14%, 250 m.
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En longitudes cortas se puede aumentar la gradiente en 1 por ciento, en terrenos ondulados
y montafosos, a fin de reducir los costos de construccion (Para las vias de 1°, 2° y 3°

clase).

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

lateralmente las aguas de lluvia.

4.4.3 LONGITUDES CRITICAS DE GRADIENTES PARA EL DISENO.

El término “longitud critica de gradiente” se usa para indicar la longitud méaxima de
gradiente cuesta arriba, sobre la cual puede operar un camidn representativo cargado, sin
mayor reduccion de su velocidad y, consecuentemente, sin producir interferencias mayores

en el flujo de trafico.

Para una gradiente dada, y con volimenes de tréfico considerables, longitudes menores que
la critica favorecen una operacion aceptable, y viceversa. A fin de poder mantener una
operacion satisfactoria en carreteras con gradientes que tienen longitudes mayores que la
critica, y con bastante trafico, es necesario hacer correcciones en el disefio, tales como el
cambio de localizacion para reducir las gradientes o afiadir un carril de ascenso adicional

para los camiones y vehiculos pesados.

Esto es particularmente imperativo en las carreteras que atraviesan la cordillera de los
Andes. Los datos de longitud critica de gradiente se usan en conjunto con otras
consideraciones, tales como el volumen de trafico en relacion con la capacidad de la

carretera, con el objeto de determinar sitios donde se necesitan carriles adicionales.
444 CURVAS VERTICALES CONCAVAS Y CONVEXAS.
Las curvas verticales se utilizan para empalmar dos tramos de pendientes constantes

determinadas, con el fin de suavizar la transicion de una pendiente a otra en el movimiento

vertical de los vehiculos.
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La curva vertical preferida en el disefio del perfil de una carretera es la parabola simple que
se aproxima a una curva circular. Por otro lado, debido a que la medida de las longitudes
en una carretera se hace sobre un plano horizontal y las gradientes son relativamente

planas, practicamente no hay error alguno al adoptar la parabola simple.

4.4.4.1 CURVAS VERTICALES CONVEXAS.

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

0,15 metros.

4.4.4.2 CURVAS VERTICALES CONCAVAS.

No existe un criterio Unico respecto de la longitud para el disefio de esta clase de curvas.
Existen cuatro criterios diferentes con el fin de establecerla, que son:

e Distancia de visibilidad nocturna, que es el que mas se tiene en cuenta

e Comodidad para conducir y para los usuarios

e Control de drenaje

e Apariencia de la via.

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

parada de un vehiculo.

La longitud de la curva dependiendo del tipo de curva, son expresadas por las siguientes

formulas.

Curva Vertical Concava Curva Vertical Convexa

Loy = A*(S?/ (122 +3.5*S)) Loy =A*S%/426

Fuente: Manual para revision estudio y disefio geométrico-Nicaragua
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Donde:
L= Longitud de la curva vertical, expresada en metros.
A = diferencia de pendientes (m1-m;), expresada en porcentajes.

S=distancia de visibilidad de parada, expresada en metros.

4.5 DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO

4.5.1 PAVIMENTOS FLEXIBLES

Los pavimentos flexibles estan conformados estructuralmente por capas de materiales
granulares compactados y una superficie de rodadura (construida normalmente a base de
concreto asfaltico) la cual forma parte de la estructura del pavimento. La superficie de
rodadura al tener menos rigidez se deforma mas y se producen mayores tensiones en la

sub-rasante.

Fuente: deterioros en pavimentos flexibles y rigidos-universidad austral de Chile

OBJETIVOS
El siguiente estudio tiene como finalidad los siguientes objetivos:
e Determinar las propiedades mecéanicas de la sub-rasante.
e Determinar los espesores de las capas para la estructura del pavimento.
Para la elaboracion del disefio de pavimento flexible para el proyecto vial de la comuna
San Vicente de Cucupuro se considera emplear el método AASHTO aplicado en ecuador

afio 1993, (american association of state highway and transportation officials), con el que

obtenemaos los siguiente resultados.

4.5.2 ESPECIFICACIONES DE DISENO
4.5.2.1 SUB-BASE

Es la capa de material seleccionado que se coloca sobre de la subrasante. Se constituye por
material seleccionado y graduado proveniente de cantera es de mejor calidad que la
subrasante.

Debera cumplir con los siguientes requisitos que se muestran en la siguiente tabla

63



Granulometria:- tamafio maximo 3~

Tabla 2: granulometria para las diferentes clases de sub-base

tamiz porcentaje_en peso que pasa a traveés
de los tamices de la malla cuadrada
clase 1 clase 2 clase 3
3” - - 100
2¢ - 100 -
11/2” 100 70-100 -
n.- 4 30-70 30-70 30-70
n.- 40 10-35 - -
n.- 200 0-15 0-20 0-20

(Normas 01-12-2013_manual_nevi-12 403-1.1.)

Plasticidad:- el material pasante el tamiz n.- 40 tendra:
Limite liquido sera hasta el 35 %

indice plastico hasta 12%

Contraccion lineal entre 3y 6%

El material se compactara entre 95y 100 %.

4.5.2.2 CAPA BASE.-

Es la estructura del pavimento que esta en contacto con la capa de rodadura, para la base
se empleard materiales pétreos triturados de la mas alta calidad.

Lo agregados pétreos para las capas de base deberan cumplir las exigencias que se
muestran en la tabla.

De la mina de Pifo se obtendra los materiales pétreos para la capa base ya que cumple con

las granulometrias exigidas por la norma.
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Granulometria: tamafio maximo 2”

Tabla 3: granulometria para las diferentes clases de base

: porcentaje en peso que pasa a través
amiz de los tamices de la malla cuadrada
tipo a tipo b
2¢ 100 -
11/2” 70-100 100
1 55-85 70-100
3/4" 50-80 60-90
3/8" 35-60 45-75
n.-4 25-50 30-60
n.-10 20-40 20-50
n.- 40 10-25 10-25
n.- 200 2-12 2-12

(Normas 01-12-2013_manual_nevi-12 404-1.1).

Los agregados retenidos en el tamiz n.- 4 deberdn tener un porcentaje de desgaste no

mayor de 40 %.

La porcion de agregado que pase el tamiz n.-40 deberé carecer de plasticidad. La base
mezclada en planta debera ser transportada a la plataforma del camino, evitdndose la
segregacion de los componentes de la mezcla. Inmediatamente después de terminar la
distribucion y conformacion del material mezclado, cada capa de base debera compactarse

en su ancho total por medio de un rodillo liso.

4.5.2.3 CONCRETO ASFALTICO.-

Este trabajo consistird en la construccion de capa de rodadura de concreto asfaltico
colocado sobre la base existente. Los agregados para el hormigdn asfaltico deberan

cumplir los requisitos que se muestran en la tabla
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Granulometria.- tamafio %2 “ de los agregados para el Hormigén asfaltico

Tabla 4: granulometria de los agregados para el hormigon asfaltico

porcentaje que
% de asfalto
pasa el tamiz
n.-3/8” 80-100
n.-4 55-75
n.-8 35-50
n.-30 18-29
n.-50 13-23
n.-100 8-16
n.-200 4-10

(Normas 01-12-2013_manual_nevi-12 405-4.1).

La mezcla asfaltica debera satisfacer las exigencias siguientes:

Tabla 5: requisitos para la mezcla asféltica

- trafico menor a 2000
procedimiento Marshall ’
vehiculos
n.- de golpes por carga 50
Estabilidad minima kg. 450
flujo en milimetro 2-45
% de vacio de la mezcla 3.5
total

(Normas 01-12-2013_manual_nevi-12 405-5.1).

4.5.3 DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Para determinar la carga equivalente se considera como transito combinado entre liviano y
pesado segun el AASHTO es de 8180kg (180001bs), el fundamento de este método es
transformar TPDA en cargas equivalentes o nimero equivalente de ejes tipo de 80 kn 0 18

kn o 18 kips, los cuales se les denomina “equivalent simple axial load” o esal.
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Cuadro No 17 calculo de ejes equivalentes ver anexo 4

TIPOS DE VEHICULOS TRAFICO | TRAFICO DE | FACTOR DE NO. DE EJES
DIARIO DISENO EQUIV. EJES | EQUIV. 8,2 ton.

LIVIANOS 123 69,213 0.0218 1,509
BUSES 10 5,627 1.6745 9,423
CAMION DE 2 EJES 8 4,502 4.9423 22,249
CAMION DE 3 EJES 0 0 2.7463 0
CAMION 3 E+SEMIREMOLQUE 2

E 0 0 5.3103 0

TOTAL DE

TOTAL DE VEHICULOS 141.00 EJES 33,180

Fuente: calculo hoja de exel José Rodriguez

Disefiar un pavimento, no es solamente definir su espesor y resistencia de sus capas, sino
también establecer su durabilidad y tiempo de servicio, en funcion de la reaccion de sub-
rasante, de los factores ambientales y aplicaciones de carga cada vez mas frecuentes.

La formula de disefio, segun el método AASHTO 93 es: [ec. 4.7]

log wis=zr x so + 9.36 x log (sn+1) - 0.20 + ----------------- +2.32 x log mr- 8.07

(sn+1)s.19
El modelo de ecuacion de disefio estd basado en la pérdida del indice de serviciabilidad
(psi) durante la vida de servicio del pavimento; siendo éste un pardmetro que representa las

bondades de la superficie de rodadura para circular sobre ella.

Parametros de disefio

psi:  diferencia entre la serviciabilidad inicial (po) y final (pt).
sn: namero estructural, indicador de la capacidad estructural requerida (materiales y
espesores).

w18: nuamero esperado de repeticiones de ejes equivalentes a 8.2 ton en el periodo de

disefio
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zr: desviacién estandar del error combinado en la prediccion del trafico y
comportamiento estructural.
S0: error estandar combinado

mr:  mddulo resilente de la sub-rasante (psi)

ai: coeficiente estructural de la capa i
di: espesor de la capai
mi:  coeficiente de drenaje de la capa granular i

453.1 INDICE DE SERVICIO.- Es un nimero entre 0 (para pavimentos en
pésimas condiciones) y 5 (para pavimentos en perfecto estado) obtenido mediante
férmula, para estimar la condicion del pavimento en base a determinadas caracteristicas

fisicas.

Segun las normas del ministerio de obras publicas (nevi) para carreteras principales (i, ii,
iii orden) el indice de servicio es de 2.5y para carreteras de IV y V orden como es el caso

el indice de servicio es 2.0.

45.3.2 VALOR SOPORTE DE LA SUB-RASANTE (CBR)

El método AASHTO no utiliza este ensayo como un metodo de medida de la resistencia de
la sub-rasante, sino mas bien una escala de capacidad de soporte de los suelos, que se ha
desarrollado en base a los resultados de multiples pruebas realizadas en carreteras.

De las muestras tomadas en la comuna San Vicente de Cucupuro se obtuvieron valores de
C.B.R inferiores al 5%.

Las normas nevi establecen que en el caso que el suelo natural presenta insuficiencia
portante es preferible sustituir o mejorar la calidad del suelo que este clasificado dentro de
un indice superior.

Para determinar el CBR de disefio de la sub rasante se utilizaran los DCP’s de campo. De
todos los DCP’s obtenidos se procedera con la determinacion del percentil 85, el cual serd

tomado como CBR de disefio.

Fuente: guia para pavimentos, método AASHTO
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Cuadro 18 CBR de disefio ver anexo 4

PROYECTO san Vicente de Cucupuro
LOCALIZACION : El Quinche

CALCULO DEL PERCENTIL 85

ABSCISA |ORDINAL CBR CBR % ACUMULADO PERCENTIL 85
0+000 1 2.94 2.46 33.3
0+500 2 2.46 2.70 66.7 2.83
1+000 3 2.70 2.94 100.0

CBR DE DISENO = 3,00 %

Fuente: calculo hoja de exel José Rodriguez

Con el CBR de disefio mediante correlaciones se obtiene el médulo resiliente

CBR (Disefio) =3%

MR (Médulo Resiliente) = 2551*CBR (Disefi0)0.61 = 2551*3 0.61 = 4801 PSI
=1 kg/cm2 = 14.22 PSI = 338 kg/cm2

4.5.3.3 ANALISIS DEL TPDA

El analisis de TPDA se describe en el capitulo 2.3.2 estudio de trafico.

4.5.3.4 CONFIABILIDAD (R)

La confiabilidad en el disefio (r) puede ser definida como la probabilidad de que la
estructura tenga un comportamiento real igual o mejor que el previsto durante la vida de
disefio adoptada.

La guia AASHTO, sugiere los niveles de confiabilidad r, de acuerdo al tipo de carreteras

CUADRO No 19 Niveles de confiabilidad

Nivel de confiabilidad, R,
clasificacién funcional recomendado
Urbana Rural
Interestatales y vias rdpidas 85-99.9 80-99.9
arterias principales 80-99 75-95
Colectoras 80-95 75-95
locales 50-80 50-80

Fuente: guia para pavimentos, método AASHTO
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Cada valor de r esta asociado estadisticamente a un valor del coeficiente de (zr).
De acuerdo a las caracteristicas del proyecto, se determina un nivel de confiabilidad (r)

recomendado de 70.

4.5.3.5 DESVIACION NORMAL ESTANDAR (ZR)

El transito que puede soportar un pavimento a lo largo de un determinado periodo de
disefio sigue una ley de distribucion normal con una desviacion tipica (so), mediante ésta

distribucion se puede obtener el valor de (zr) asociado a un nivel de confiabilidad (r).

4.5.3.6 ERROR ESTANDAR COMBINADO (SO)

Los valores comprendidos de (so) esta dentro de los siguientes intervalos:
e para pavimentos flexibles 0,40 — 0,50
e en construccion nueva 0,35 — 0,40
e en sobre- capas 0,50
Se adopta so=0,45.
El cuadro, muestra los valores de zr en funcién de la confiabilidad, se adopta una

confiabilidad de 90% correspondiente a zr = -1,282:

Valores de zr en funcién de confiabilidad CUADRO No 20

desviacion
confiabilidad normal

estandar (zr)
50 0
60 -0.253
70 -0.524
75 -0.674
80 -0.841
85 -1.037
90 -1.282
91 -1.34
92 -1.405
93 -1.476
94 -1.555
95 -1.645
96 -1.751
97 -1.881
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98 -2.054
99 -2.327
99.9 -3.09
99.99 -3.75

Fuente: guia para pavimentos, método AASHTO

4.5.3.7 VARIABLES EN FUNCION DEL TIEMPO

Existen dos variables que deben tomarse en cuenta:

EL PERIODO DE DISENO: Es el tiempo total para el cual se disefia un pavimento en

funcidn de la proyeccion del transito.

LA VIDA UTIL DEL PAVIMENTO: Es aquel tiempo que transcurre entre la

construccion del mismo y el momento en que alcanza el minimo de serviciabilidad.

El periodo de disefio de un pavimento, normalmente es de 10 afios, 20 afios 0 mas.
En los casos en que se consideren reconstrucciones o rehabilitaciones a lo largo del tiempo,
el periodo de disefio comprende varios periodos de vida util que son: el de pavimento

original y el de las rehabilitaciones.

4.5.3.8 CALCULO DEL NUMERO ESTRUCTURAL (SN)

El procedimiento de disefio segun el método AASHTO, se basa en un nimero estructural
que representa la resistencia estructural de un pavimento con relacién a los otros factores
como son: valor soporte del suelo (CBR), carga total equivalente a ejes simples de 8018 kg
(w18) e indice de servicio (PO Y PT).

4.5.3.9 DETERMINACION DEL NUMERO ESTRUCTURAL REQUERIDO

En el cuadro adjunto se presenta el dbaco de disefio AASHTO para pavimentos flexibles,
del cual se obtiene el numero estructural (sn), las variables para determinar el nimero
estructural de disefio requerido son las siguientes:

e cantidad de ejes equivalentes (esal’s), para el periodo de disefio.

¢ la confiabilidad (r) como se indica en el literal (a)

e error estdndar combinando (so) como se indica en el literal (f)
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e modulo de resilencia de la sub-rasante (mr)

e lapérdida de serviciabilidad (dps)
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TABLA No 6 ABACO DE DISENO AASHTO PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES

5@ rasuehve:

™

Confiabilidad R {%)

“w &
N* total da ESALs aplicades WS (Milones)

Fuente: guia para disefio de pavimentos, AASHTO 93
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'8‘:'0,35 : NOmero esinclyral de dizefic SN
5000 psi
APSI= 10
Soluaon: SN=50
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La formula general que relaciona el nimero estructural (sn) con los espesores de capa es la
siguiente:
sn=alxdl+a2xm2xd2+a2xm2xd2
Donde:
e al, a2, a3 son los coeficientes estructurales de capa de la superficie de rodadura,
base y sub-base.
e m2, m3son los coeficientes de base y sub-base
e d1, d2, d3, son los espesores de capa para la superficie de rodadura, base y sub-

base.

Cuando no se tenga el valor del mddulo de elasticidad del concreto asfaltico, el coeficiente

estructural (al), se puede calcular, en el siguiente cuadro.

Variacion en el coeficiente estructural de la capa de concreto asfaltico TABLA No 7

1800 _| |
4.0
0.30
o g
Ee
® 8
® g0 | £ S
020  © e et -
e -4 3 15
E} o o
i i - 3
— L
g 400 8 =
© i
200 1.0 |
0.0 | __ S
0 |

Fuente: guia para disefio de pavimentos, AASHTO 93
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Para encontrar el valor de coeficiente de capa (a2) de las capas trituradas o granulares se
usa el siguiente cuadro. con el modulo de resilencia (mr), en la linea vertical del lado
extremo derecho, horizontalmente se traza una linea hasta encontrar la linea vertical del

extremo izquierdo, lo cual da el valor de a2.

Variacion en el coeficiente estructural (a2) de la capa base Tabla No 8

020 |
0.18 |
40_|
0.16 | —
0.14 | 1 po - ~
B =
7 70 | 80 _ 30

012 ® B0 | = -
2 o 8 - 25 a
s 50 | = o 2 1 8

010 | ¥ a0 & n+ 2 257 ® 204 S

= F m———— — u ————————— — :.p - et e e e e I}_— ———————— —_ -

= 30- - " 1 4

008 | S 60 I 1 3
3 . | 357 ° 1 3

0.06 | (&} 50 =

] 40

0.04 | - -

0.02 |

000 1 1 1 1

Fuente: guia para disefio de pavimentos, AASHTO 93

Para encontrar el valor del coeficiente de capa (a3) en la sub-base, se usa el siguiente
cuadro con el mddulo de resilencia (mr), en la linea vertical del lado extremo derecho,
horizontalmente se traza una linea hasta encontrar la linea vertical del extremo izquierdo,
lo cual da el valor de a3.
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Variacion en el coeficiente estructural (a3) de la capa de sub-base Tabla No 9

=
]
|

estructural - a,
I
I
I

Coafcien

I

25 -

Fuente: guia para disefio de pavimentos, AASHTO 93

Triaxial Texas

En el cuadro siguiente se indican los valores de los espesores minimos

capas asfélticas y base granular en funcioén del transito.

CUADRO No 19

i

Médule - 1,000 psi

sugeridos para las

numero de esal” s capa asfaltica base granular

menos de 50.000 3.0cm 10 cm
de 50.000-150.000 5.0cm 10 cm
de 150.000-500.000 6.5cm 10 cm
de500.000-2.000.000 7.5 cm 10 cm
de 2.000.000-7.000.000 9.0cm 10cm
mas de 7.000.000 10.0 cm 10 cm

Fuente: guia para disefio de pavimentos, método AASHTO

76



Para evitar las deformaciones excesivas los materiales son seleccionados para cada capa:
superficie de rodadura, base granular y sub-base para cada uno de los materiales se deben

conocer los madulos de resilencia.

Capas de la estructura del pavimento

A SN1 T

SN2 CAPA DE RODADURA
SN3 CAPA DE BASE

Mr

‘U ’U o
w N —-

/" SUBRSANTE S S/

Fuente: guia para disefio de pavimentos, método AASHTO

Con la utilizacién del abaco de disefio AASHTO para pavimentos flexibles se encuentra los
numeros estructurales requeridos para proteger cada capa no tratada, remplazando el
modulo de resilencia de la capa superior por el mddulo de resilencia de la capa que esta
inmediatamente abajo, para determinar el espesor d1 de la capa asfaltica se adopta un mr
igual al de la base y asi se obtiene el snl, que debe ser absorbido por dicha capa. El espesor
de d1 debe ser:

d >snl/al (valor minimo requerido para la capa asfaltica)
dl*>=sn1/al (valor real que debe ser usado)

snl* + sn 2* > =sn2

e ¢l asterisco “*” en d 6 sn indica y representa el valor actualmente usado, que debe

ser igual o mayor al valor requerido.

Se adopta un espesor d1* levemente mayor. El nimero estructural por esta capa es:
snl* =al x d1*

Para determinar el espesor minimo de la base, se lo obtiene del &baco con el mr d la sub-
base y se obtiene el sn2, para el concreto asfaltico y la base:

d2* > =sn2 —snl* /a2 x m2

Se adopta un espesor levemente mayor d2* y el nimero estructural sera:
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sn2* =a2xm2xd2

Y para la sub-base se toma con el mr correspondiente a la subrasante y se obtiene sn3 =
sn para todo el paquete estructural (capa asfaltica, base y sub-base), en este caso el espesor
es:

d3* > =sn3 — (snl1* + sn2*) / (a3 x m3)

Se adopta un espesor levemente mayor d3* y se obtiene el nimero estructural para la sub-
base.

sn3 * =a3 xm3 x d3*

Como verificacion tenemos:

snl* + sn2* + sn3* > =sn

El nimero estructural total debe ser como minimo igual o mayor a la suma de los niUmeros

estructurales de cada capa.

En el siguiente cuadro se dan los resultados de los espesores del pavimento flexible para el
periodo de disefio de 20 afios los calculos fueron realizados en una hoja de exel los resultados

encuentran en el anexo 5

Cuadro de espesor de las capas de la estructura de pavimento

I

SN2 CAPA DE RODADURA D1 7.5cm

SN3 CAPA DE BASE D2 20em

&30 m

/" SUBRSANTE /S S/

Para el calculo de la capa de rodadura de adoquin se asume la equivalencia que tiene con

la mezcla asfaltica en el mismo espesor fundamentandose en lo siguiente:
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Las investigaciones desarrolladas en la cement and concrete association (reino unido) han
indicado que un pavimento de adoquines se comporta de manera similar a uno flexible. El
disefio de pavimentos nuevos se basa en el método presentado por trrl laboratory report
1132 "the structural desing of bituminous roads" (disefio estructural de pavimentos para

vias).

Fuente: ingenieria de pavimentos para carreteras Ing. Alfonso montero Fonseca

En el siguiente cuadro se dan los resultados de los espesores del pavimento con adoquin para

el periodo de disefio de 20 afios los célculos se encuentran en el anexo 6

A SN1 T

SN2 | CAPA DE RODADURA D1 80cm

SN3 CAPA DE BASE D2 20cm

D3 30cm

/" SUBRSANTE /S /S S
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CAPITULO V

5.

SENALIZACION VIAL®

La sefializacién surge por la necesidad de mantener informado al conductor del vehiculo

acerca de las caracteristicas de la via por la circula y del entorno por el que ésta discurre.

En este sentido, la mision de la sefializacion vial se define en tres puntos:

a)
b)

c)

Advertir de la existencia de peligros potenciales

Informar de la vigencia de ciertas normas y reglamentos en un tramo determinado
de via

Orientar al usuario mediante las oportunas indicaciones para que éste sepa en todo

momento donde esta, hacia donde va y qué direccidn tomar para cambiar de destino

Para llevar a acabo principios, la sefializacion debe cumplir una serie de preceptos

fundamentales sin los cuales su eficacia es mas que dudosa:

a)

b)

d)

Claridad: La informacion debe ser presentada de forma que Ilame la atencién del
usuario y en zonas en que no dé lugar a una mala interpretacion de la misma
Sencillez: El codigo empleado debe ser comprensible por cualquier usuario
capacitado para la conduccion. Ademas no conviene densificar el contenido de la
informacién suministrada, ya que lo mas seguro es que no se interprete
correctamente

Precision: Es imprescindible que la informacion se suministre cuando el conductor
la necesite, de forma que éste disponga de un tiempo de comprension, decision y
reaccion ante la advertencia visualizada. Tampoco debe suministrarse con
demasiada antelacion, ya que pude confundirlo

Universalidad: La interpretacion del cddigo y la representacion del mismo debe
ser homogénea, de forma que todo usuario sea capaz de recibir la informacion

independiente de la zona, provincia, region o pais donde se encuentre

Una correcta sefializacion que cumpla las reglas y objetivos anteriormente expuestos

mejorard las condiciones de capacidad y seguridad de la via, por lo que es un aspecto que

no debe subestimarse.

8

01-12-2013_Manual_NEVI-12_VOLUMEN_5 (L).pdf
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Un determinado porcentaje de accidentes se deben exclusivamente a la mala sefializacion
de un tramo. Estas zonas, conocidas popularmente como puntos negros, afiaden a un
deficiente trazado o estado de conservacion la inexistencia de una adecuada sefializacion
que avise adecuada e incluso repetidamente de la peligrosidad en dicha zona.
Dejando aparte los semaforos y las indicaciones de los agentes de trafico, pueden
diferenciarse tres tipos de sefiales:

e Sefalizacion Vertical: Se sitGa en un plano perpendicular al eje de la via

e Sefalizacién Horizontal o marcas viales: Se localiza sobre la propia via

5.1 SENALIZACION VERTICAL

La sefalizacion de transito vertical debe entenderse como un medio de comunicacion con
los usuarios, disefiadas en funcion de las caracteristicas técnicas y/o geométricas de una via
con el fin de entregar informacion de orden geométrico, turisticos, cultura y de servicios,
ademaés de las condiciones mismas de la ruta
El disefio de una sefial vertical debera asegurar que las caracteristicas de tamafio, contraste,
color, composicion, retroreflectividad e iluminacidn, estén combinadas de tal forma, que
puedan ser entendidas por el usuario, con tiempo para efectuar las acciones asociadas al
mensaje que se quiere transmitir
Todas las sefiales verticales deberan ser retrorreflectantes. No obstante, en los cosos en que
por condiciones ambientales o de operacion de una ruta, sea necesario destacarlas, se podra
utilizar iluminacion artificial, especialmente disefiadas para ellos. Cuando se utilice
iluminacion externa, se tendra cuidado que la fuente de luz se ubique de tal manera, que no
origine perturbaciones visuales a los conductores. La iluminacion habitual de una via no
cumple con estos requerimientos, por lo que no constituye un sistema para iluminar
sefales.

5.1.1 CLASIFICACION DE SENALES VERTICALES DE TRANSITO

De acuerdo a la funcion que desempefia, estas sefiales se clasifican en los siguientes:
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a) SENALES REGULATORIAS

Tienen por finalidad comunicar a los usuarios de las vias las prioridades en el uso de las
mismas, asi como las prohibiciones, restricciones, obligaciones y autorizaciones existentes.

Su trasgresion constituye una infraccion a las normas del transito

b) SENALES PREVENTIVAS (advertencia de peligro)

Denominadas también sefiales de advertencia de peligro, tiene como propdsito alertar a los
usuarios, la existencia y naturaleza de riesgos y/o situaciones especiales que se encuentra

mas adelante en la via o en sus adyacentes, ya sea en forma permanente o temporal.

c) SENALES INFORMATIVAS

Tienen como proposito guiar a los usuarios y entregarles la informacion necesaria para que
puedan llegar a sus destinos de la forma mas segura, simple y directa posible. También
informan acerca de distancias a ciudades y localidades, kilometrajes de rutas, nombres de
calles, lugares de interés turistico y servicios al usuario, entre otros

5.1.2 CARACTERISTICAS BASICAS DE SENALES VERTICALES

Las caracteristicas basicas son las siguientes:
5.1.2.1 MENSAJE EN SENALES VERTICALES

Toda sefial vertical debe transmitir un mensaje nitido e inequivoco al usuario de la via, lo
que se logra a través de simbolos y/o leyendas donde estas Ultimas se componen de
palabras y/o nimeros

En el caso de sefiales regulatorias y preventivas, las leyendas inscritas en ellas deberan
corresponder siempre a letras mayusculas. En cambio, cuando se trate de sefales
informativas sélo se considera la combinacién mayudsculas — minusculas.

Cuando se instale una sefial con un simbolo que resulte nuevo en una zona geogréafica
determinada, se debera agregar una placa complementaria, inmediatamente bajo la sefal,
que exprese en un texto lo que representa la simbologia. Esta placa complementaria debe
ser rectangular, del ancho de la sefial y su combinacién de colores debe corresponder a la
de ésta. La placa debera mantenerse por un periodo maximo de tres afios a partir de su

instalacion a fin de que el usuario de la via se habitle.
Fuente: Manual_NEVI-12_VOLUMEN_5 (1).pdf
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5.1.2.2 FORMA Y COLOR DE SENALES VERTICALES

Se deben construir con los colores especificados para cada una de ellas. Estos colores, se
definiran en base a las Coordenadas Cromaticas de colores de Sefalizacion Vial
establecido en el Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 004 “SENALIZACION
VIAL PARTE 3. SENALES DE VIA. REQUISITOS”

Tabla No 10 Coordenadas cromaticas para colores de sefiales de transito

Color X y X y X Y X Y

Blanco 0.303 | 0.300 | 0.368 | 0.366 | 0.340 | 0.393 | 0.274 | 0.329

Amarillo 0498 | 0.412 | 0.557 | 0.442 | 0.479 | 0520 | 0.438 | 0.472

Naranja 0.558 | 0.352 | 0.636 | 0.364 0.57 0.429 | 0.506 | 0.404

Rojo 0648 | 0351 | 0.735 | 0.265 | 0.629 | 0.281 | 0.565 | 0.346
Azul 0.14 0.035 | 0.244 0.21 0.19 0.255 | 0.065 | 0.216
Café 0.430 | 0.340 | 0.610 | 0.390 | 0.550 | 0.450 | 0.430 | 0.390

Verde 0.026 | 0.399 | 0.166 | 0.364 | 0.286 | 0.446 | 0.207 | 0.771

Amarillo 0.387 0.610 | 0.369 0.546 0.496 0.496 0.46 0.54
Limon
fluorescente

Manual_NEVI-12_VOLUMEN_5 (1).pdf
5.1.2.3 TAMANO DE LA SENAL

En el caso de las sefiales regulatorias y preventivas, las dimensiones minimas estaran
especificadas en funcion de la velocidad de proyecto de la via, definida por tramos

homogéneos a continuacion:

Rango Dimension
Velocidades entre 60 y 80 km/h 75X 75cm
Velocidades > 80km/h 90x 90 cm

Fuente: Manual_NEVI-12_VOLUMEN_5 (1).pdf

En el caso de las sefiales informativas, el tamafio de la placa esta relacionado también con
la velocidad, ya que la altura minima de la letra que sera utilizada depende de ésta. Por lo

tanto, el texto, en conjunto con los simbolos, determinaran las dimensiones de la sefial.

5.1.2.4 DIAGRAMACION DE SENALES

Las sefales verticales deberan ser diagramadas segun lo indicado en cuanto a

caracteristicas de forma, color tal como indica en el reglamento INEN RTEOQ04 vigente.

Fuente: Manual_NEVI-12_VOLUMEN_5 (1).pdf
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5.1.2.5 RETRORREFLECTIVIDAD Y LUMINANCIA EN SENALES

La Retrorreflectividad corresponde a uno de los pardmetros mas importantes de una sefial
vertical, ya que esta debe ser visualizada tanto de dia como de noche. Asi, en periodos
nocturnos, la lamina retrorreflectiva con que cuenta una sefial, permite que tenga la
propiedad de devolver parte de la luz a su fuente de origen, lo que se traduce en que los

conductores al iluminarla con los focos del vehiculo, puedan apreciarla con mayor claridad

5.1.3 SENALES VERTICALES BASICAS

Considerando que en muchas zonas de nuestro pais se presentan condiciones climaticas
habitualmente adversas desde el punto de vista de la visibilidad, tanto diurna como
nocturna, se requieren sefiales con mayores niveles de Retrorreflectividad o incluso del
tipo fluorescentes, con la finalidad de mejorar la percepcion y deteccion por parte del
usuario. Este tipo de sefiales se denominan sefiales verticales especiales, las que permiten

condiciones de operacion mas eficientes y seguras, bajo las condiciones indicadas

5.1.3.1 TIPOS DE SENALES VERTICALES ESPECIALES

Tenemos dos tipos de sefiales especiales y que corresponden a:
a) SENALES DE ALTA RETRORREFLECTIVIDAD

Corresponde a una sefial con un nivel de Retrorreflectividad del tipo XI, segin ASTM D
4956-01, lo que permite una mayor visibilidad nocturna respecto de las sefiales verticales
bésicas, ademés de una alta brillantez en distintas cortas y con grandes &ngulos de entrada

b) SENALES FLUORECENTES

Como principio, la fluorescencia durante el dia proporciona una visibilidad muy superior u
otro tipo de sefiales, producto de su capacidad de absorber la luz solar de onda corta y
devolverla como onda larga, y por lo tanto, mas visible y brillante. Esta propiedad permite

ademas contar con una sefial altamente recomendada para condiciones climaticas adversas.

Fuente: Manual_NEVI-12_VOLUMEN_5 (1).pdf
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5.1.4 EMPLAZAMIENTO DE LAS SENALES VERTICALES

La ubicacidon de una sefal vertical corresponde a un tema de gran relevancia, considerando
que de esto dependera la visibilidad adecuada y la reaccion oportuna de los diferentes
usuarios de una via
Como criterio general, toda sefializacion de transito deberd instalarse dentro del cono
visual del usuario de la via, de manera que traiga en caso de ser impactadas. Por lo tanto,
deben instalarse alejadas de la calzada y construirse de tal forma, que opongan la menor
resistencia en caso de accidentes
En general, se deberan analizar las siguientes condiciones para la instalacion de una sefial
vertical:

e Distancia entre la sefial y la situacion que generd su instalacion (ubicacion

longitudinal)

e Distancia entre la sefial y el borde de la calzada ( ubicacién transversal)

e Altura de ubicacion de la placa de la sefial

e Orientacion de la placa de la sefial

e Distancia minima entre sefiales

5.2 SENALIZACION HORIZONTAL: MARCAS VIALES

En esta seccion se abordan los conceptos involucrados en la sefializacion horizontal de
transito, la que corresponde a demarcaciones tipos, lineas, simbolos, letras u otras las que
se incluyen las tachas retrorreflectivas complementarias, con la finalidad de informar,
prevenir y regular el transito.

Considerando que la sefializacion horizontal se ubica sobre la calzada, presenta la ventaja,
frente a otros tipos de sefiales, de transmitir su mensaje al conductor sin que éste distraiga
su atencion del carril en que circula. Desde este punto de vista, el lograr una mejor
sefializacion horizontal constituye un objetivo prioritario de la seguridad vial. No obstante,
como desventaja, su visibilidad se ve afectada por variables ambientales, tales como lluvia,
polvo, alto trafico y otros. Por lo tanto debe siempre asociarse a la sefializacién vertical
Todas las vias pavimentadas deberan contar con sefializacion horizontal, la cual debera

cumplir en cuanto a ubicacidn, simbologia y/o mensaje

Fuente: Manual_NEVI-12_VOLUMEN_5 (1).pdf

85



5.2.1 CLASIFICACION DE SENALES HORIZONTALES

Se clasifican segun:
- Segln su forma

- Segun su altura

5.2.1.1 CLASIFICACION SEGUN SU FORMA

La Demarcacion Plana, en funcién de su forma, se clasifica en los siguientes tres grupos
tipo genérico:

a) Lineas longitudinales

b) Lineas Transversales

c) Simbolos o leyendas

d) Otras Sefializaciones

a) LINEAS LONGITUDINALES

Se emplean para delimitar carriles, calzadas, zonas con y sin prohibicién de
adelantamiento, zonas con prohibicion de estacionar y para delimitar carriles de uso
exclusivo de determinados tipos de vehiculos
Este tipo de linea, se utiliza para delinear sub ejes longitudinales principales de la calzada
de una via. Se tiene:

- Lineas de separacion de flujos opuestos

o Dable linea continua

X
J— - ’— 1z.oom4‘
100mm
a - =
rS Re 2
b T
A
\ |
A
O Tacha
amarilla
Bidireccional

Fuente: Manual_NEVI-12_VOLUMEN_5 (1).pdf
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o Doble linea mixta

T Tacha Cotas en metros
~ amarilla

Fuente: Manual_NEVI-12_VOLUMEN_5 (1).pdf
- Lineas de separacion de Carriles

o Continuas

Fuente: Manual_NEVI-12_VOLUMEN_5 (1).pdf
- Lineas de Borde de Calzada

- Lineas de Prohibicion de Estacionamiento
- Lineas de Transicion
o Reduccién y ampliacion de carriles

a. transicion de 3 a 2 cariiles r

3 flechas de Inco
equidistantes

| AL 5 3 flechas de Incorpo

mT s
Fuente: Manual_NEVI-12_VOLUMEN_5 (1).pdf
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b) LINEAS TRANSVERSALES

Se emplean fundamentalmente en cruces, para delimitar lineas de detencién a los vehiculos
motorizados, y para demarcar sendas destinadas al transito de paso y/o ciclistas, teniéndose

los siguientes dos sub grupos genéricos:

- Lineas de Pare

b) En via umdireccional

o

Fuente: Manual_NEVI-12_VOLUMEN_5 (1).pdf

- Lineas de ceda el paso

2.00m '

400 mm: v==50km/h
B00mm: v=>50km/Mh

Fuente: Manual_NEVI-12_VOLUMEN_5 (1).pdf
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c) SIMBOLOS Y LEYENDAS

Se emplean tanto para guiar y advertir al usuario como para regular la circulacion. Se
incluye en este tipo de sefializacion:
- FLECHAS,

Fuente: http://transfer.es/servicios/senalizacion-horizontal/marcas-viales/

triangulos ceda el paso y leyendas tales como pare, bus, carril exclusivo, solo trole, taxis,
parada de bus, velocidad méxima, prohibido estacionar, estacionamiento exclusivo para

personas con movilidad reducida, ciclovia, zona de peatones, cruce de ferrocarril.

IE SENALES DE TRANSITO

Sefiales Reglamentarias Seiiales Preventivas

SE0eESHD

Virne Estacionarse
a la Derecha

Seiales Informativas

£ o Ees@§
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e Detenerme
Luces Altas Catadet

YVV@O9®

Cedacl Paso. CedaciPaso | Prohibido Entrar Aduanas Prohibido | Prohibido Girar | Cruce Peatonal
Redondel Cebea

Se Pucde Circutar]

DR,

Limite de No Buascicnar NoBuses No Cambion Bruscon | No Vehiculos Pesadon | No Bicicletas No Fessoecs
Velocidad o Indcbidn

Corrada & la Devecha.

SODPP@<
©BODDOD

Ape Parc mis sdclantc|  Proximidad Asvorimacion Pocwic Angosio | Ensaschamiceso Ampontamiento
| Paso  Somiforo Vi

do@boo@

Fuente: imagen de internet

QD

89



d) OTRAS SENALIZACIONES

Existen otras demarcaciones que no es posible clasificar dentro de las agrupaciones
anteriores, ya que ninguno de sus componentes (longitudinales, transversales o simbolicos)
predomina por sobre los otros.
Como son los

- Achurados,

- Chevrones,

- Rejillas (bloqueo de cruces)

- Franjas sonoras

5.2.1.2 CLASIFICACION SEGUN ALTURA

Se consideran complementos de sefializacion horizontal o dispositivos de demarcacion
complementaria, aquellas de mas de 6mm y hasta 200mm de altura, utilizadas para
complementar la sefializacién horizontal. El hecho de que esta sefializacion sea elevada
aumenta su visibilidad, especialmente al ser iluminada por la luz proveniente de los focos
de los vehiculos, ain en condiciones de lluvia, situacion en la cual generalmente, la

sefializacion plana no es eficaz.

5.2.2 CARACTERISTICAS BASICAS DE LAS DEMARCACIONES

| 5.2.2.1 VISIBILIDAD NOCTURNA (RETRORREFLECTIVIDAD
a) DEMARCACIONES PLANAS

Las demarcaciones deberan ser visibles en cualquier periodo del dia y bajo toda condicion
climética, por ellos se confeccionan con materiales apropiados, como pinturas que junto a
micro-esferas de vidrio, se someten a procedimientos que aseguran su Retrorreflectividad.
Esta propiedad, permitird que las micro-esferas sean visibles en la noche al ser iluminadas
por las luces de los vehiculos, ya que una parte significativa de la luz que reflejan retorna
hacia la fuente luminosa.

Estas demarcaciones deberan cumplir con los valores minimos de Retrorreflectividad.

b) DEMARCACIONES ELEVADAS

Tratandose de demarcaciones elevadas (tachas), la superficie retrorreflectante debe ser
siempre a lo menos de 10cm® Cuando el elemento instalado pierda parte de dicha

superficie, no alcanzando el minimo sefialado, se retirar e instalar uno nuevo
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Se establece que los valores minimos de Retrorreflectividad seran los considerados en la

norma INEN 2289-2009

5.2.2.2 VISIBILIDAD DIURNA (COLOR)
a) Demarcaciones Planas
Las demarcaciones planas son en general blancas y excepcionalmente amarillas, para
sefnalizar areas especiales, como pistas “solo buses” o donde esté prohibido estacionar. No
obstante, en zonas geograficas donde las condiciones climéticas son extremas, debido a la
nieve, se podra utilizar el color amarillo como demarcacién habitual del pavimento. El
color esta definido por las coordenadas cromaticas del Sistema Normalizado CIE 1931 y es
lo especificado en la norma INEN 1042-2009, debiendo cumplir lo siguiente:

Coordenadas cromaticas demarcaciones planas

Color X y X y X Y X Y

Blanco |0.355 |0.355 [0.305 |0305 |0.28 |0.325 |0.335 |0.375

Amarillo | 0.560 |0.440 |0.490 |0.510 |0.420 |0.440 |0.460 |0.400

Fuente: Manual_NEVI-12_VOLUMEN_5 (1).pdf

c) Demarcaciones Elevadas

Las demarcaciones elevadas (tachas) se ubican sobre una linea de demarcaciones con la
finalidad de confirmar la instrucciéon entregada por dicha linea, principalmente en la
conduccién nocturna
La demarcacion elevada puede ser de los siguientes colores:

- Blanco

- Amarillo

- Rojo

- Bicolor blanco rojo

Cada uno de estos colores cumple una funcion distinta Se tiene:

- Blanco: Se usa delimitando alineamientos que pueden ser traspasados
normalmente por los vehiculos, en el marco de la operacién normal de
transito

- Amarillo: Se usa delimitando alineamientos que pueden ser traspasados,
con precaucién y eventualmente por los vehiculos, en el marco de una

operacion de emergencia
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- Rojo: Se usa delimitando alineamientos que no pueden ser traspasados

bajo ninguna circunstancia de operacién

- Lentes Bicolores: Se usa en las lineas centrales mixtas, las que

consisten en dos lineas amarillas paralelas, una continua y la otra

segmentada. La linea continua se emplea para indicar la prohibicion de

adelantar y virar a la izquierda para el sentido del transito mas proximo

de adelantar y virar a la izquierda para el sentido del transito mas

proximo a ella, sin restringir al otro sentido. El color rojo debe enfrentar

al flujo de transito que no puede adelantar y el blanco, al que puede

hacerlo.

5.3 PRESUPUESTO REFERENCIAL DE VIA

PRESUPUESTO DE LA VIA EN ADOQUIN DE LA COMUNA SAN VICENTE DE
CUCUPURO

PRESUPUESTO REFERENCIAL CAPA DE RODADURA ADOQUIN

Replanteo y nivelacion con equipo

Al.1 |topografico m?2 19,600.00| 0.90| 17,640.00
Al.3 Excavacién a maquina m3 15,680.00 3.85| 60,368.00
Conformacion y compactacién de
4 Al.4 subrasante m2 19,600.00 091, 17,836.00
5 Al.5 Excavaciéon manual para bordillos m3 300.00 7.16 2,148.00
6 Al.6 Desalojo de material m3/Km | 18,200.00 0.25 4,550.00
9 Al1.9 Subbase clase 3 m3 5,880.00| 24.03|141,296.40
122 | C1.14 |BaseClasel m3 3,920.00| 33.64|131,868.80
126 [ C3.11 | Hormigdn para bermas f'c=350 kg/cm?2 m3 5.00|219.01 1,095.05
127 |C4.4 Hormigdn simple f'c=180 kg/cm2 m3 1.09 | 149.52 162.98
Marcas de pavimento (linea continua
blanca o amarilla a= 10 cm; incluye
132 | A15.14 | microesferas) m 2,131.56 0.76 1,619.99
Marcas de pavimento (linea segmentada
blanca ;brecha 1-3 m a= 15 cm; incluye
133 | A15.15 | microesferas) m 420.00 1.09 457.80
Marcas de pavimento (linea continua
134 | A15.16 | blanca ; a= 40cm; incluye microesferas) m 35.00 1.59 55.65
Marcas de pavimento (linea segmentada
blanca ;brecha 0.60-0.60 m; a= 40 cm;
135 | A15.17 | incluye microesferas) m 24.00| 0.99 23.76
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136

A15.18

Marcas de pavimento (linea segmentada
blanca ;brecha 0.60-0.60 m; a= 20 cm;
incluye microesferas)

20.00

0.80

16.00

137

A15.19

Marcas de pavimento (paso cebra)

m2

50.00

5.00

250.00

138

A15.20

Marcas de pavimento (flechas ,letras, etc.;
incluye microesferas)

24.00

25.25

606.00

139

A15.21

Sefiales al lado de la calzada(
reglamentaria octogonal de pare 600
x600mm)

3.00

63.54

190.62

140

A15.22

Sefiales al lado de la calzada(
reglamentaria rectangular de prohibido
estacionar 600x600 mm)

9.00

63.54

571.86

141

A15.23

Sefiales al lado de la calzada(
reglamentaria rectangular de
estacionamiento permitido) 600x600 mm)

3.00

63.54

190.62

143

A15.24

Sefiales al lado de la calzada(
reglamentaria rectangular de limite de
velocidad 600x600 mm)

2.00

63.54

127.08

144

C3.23

Sefiales al lado de la calzada(
reglamentaria rectangular de no entre
600x600 mm)

3.00

63.54

190.62

145

A15.25

Sefiales al lado de la calzada(
reglamentaria rectangular de cruce
peatonal 600x600 mm)

16.00

63.54

1,016.64

146

A15.27

Sefiales al lado de la calzada(
reglamentaria rombo de no vehiculos
motor (600x600 mm)

4.00

63.54

254.16

147

A15.30

Sefiales al lado de la calzada( preventiva
rombo de zona de juegos 600x600 mm)

4.00

63.54

254.16

148

C3.27

Seiiales al lado de la calzada( preventiva
rombo de peatones en la via 600x600
mm)

5.00

63.54

317.70

149

C3.28

Senales al lado de la calzada( preventiva
rombo de nifios 600x600 mm)

5.00

63.54

317.70

150

A15.26

Sefiales al lado de la calzada(
reglamentaria rectangular de parada de
bus (600x900 mm)

36.00

63.54

2,287.44

151

A15.28

Sefiales paralelas a la calzada (
reglamentaria rectangular de una via
(900x300 mm)

4.00

63.54

254.16

152

A15.29

Sefiales paralelas a la calzada (
reglamentaria rectangular de doble via
(900x300 mm)

4.00

63.54

254.16

153

C3.29

Sefiales al lado de la calzada( preventiva
rectangular de parque 650x250 mm)

3.00

63.54

190.62

156

C3.30

Sefiales al lado de la calzada( informativa
rectangular 1800x540 mm)

3.00

63.54

190.62

157

C3.31

Tachas bidireccionales

225.00

15.78

3,550.50

7E

A15.9

Bordillo H. S. h=50 B=20 b=15 cm
f'c=180kg/cm?2

5,106.00

16.06

82,002.36
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Adoquinado vehicular e=8cm(f'c=400

8A |A15.12 | kg/cm2) m?2 19,600.00| 18.12|355,152.00
E1l Riego para control de polvo m3 1,000.00| 4.69| 4,690.00
Letreros moviles preventivas

E3 (1,20X1,20)m u 8.00| 98.58 788.64

E4 Conos reflectivos u 20.00| 30.67 613.40

E5 Bases moviles u 50.00| 30.38 1,519.00

E6 Cinta de seguridad m 2,000.00 0.25 500.00

E7 Letreros fijos preventivas(0.60x0.60)m u 8.00| 75.14 601.12

E8 Letreros ambientales fijos(1,5X1,20)m u 6.00 | 100.61 603.66
PRECIO TOTAL PROYECTO |818,983.26

PRESUPUESTO DE LA VIA EN ASFALTO DE LA COMUNA SAN VICENTE DE
CUCUPURO

PRESUPUESTO REFERENCIAL CAPA DE RODADURA ASFALTO

Replanteo y nivelacién con equipo

1 |Al.l1 |topografico m?2 19,600.00| 0.90| 17,640.00
3 Al.3 Excavacién a maquina m3 15,680.00 3.85| 60,368.00
Conformacion y compactacién de
4 Al4 subrasante m2 19,600.00 091, 17,836.00
5 Al.5 Excavaciéon manual para bordillos m3 300.00 7.16 2,148.00
6 Al.6 Desalojo de material m3/Km | 18,200.00 0.25 4,550.00
9 |A1.9 |Subbaseclase3 m3 5,880.00| 24.03|141,296.40
122 | C1.14 |BaseClase 1 m3 3,920.00| 33.64|131,868.80
123 | C1.15 | Asfalto MC para imprimacién 1.5 It/m2 Itr 29,400.00 2.17 | 63,798.00
Asfalto Diluido para riego de adherencia
124 | C1.16 |0.3It/m2 Itr 5,880.00| 2.15| 12,642.00
Capa de rodadura de hormigén asfaltico
mezclado en planta, e= 0,075 m (incluye
125 | C1.17 |transporte) m2 19,600.00| 21.93|429,828.00
126 | C3.11 | Hormigdn para bermas f'c=350 kg/cm?2 m3 5.00|219.01 1,095.05
127 | C4.4 Hormigdn simple f'c=180 kg/cm?2 m3 1.09|149.52 162.98
Marcas de pavimento (linea continua
blanca o amarilla a= 10 cm; incluye
132 | A15.14 | microesferas) m 2,131.56 0.76 1,619.99
Marcas de pavimento (linea segmentada
blanca ;brecha 1-3 m a= 15 cm; incluye
133 | A15.15 | microesferas) m 420.00 1.09 457.80
Marcas de pavimento (linea continua
134 | A15.16 | blanca ; a= 40cm; incluye microesferas) m 35.00 1.59 55.65
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135

A15.17

Marcas de pavimento (linea segmentada
blanca ;brecha 0.60-0.60 m; a= 40 cm;
incluye microesferas)

24.00

0.99

23.76

136

A15.18

Marcas de pavimento (linea segmentada
blanca ;brecha 0.60-0.60 m; a= 20 cm;
incluye microesferas)

20.00

0.80

16.00

137

A15.19

Marcas de pavimento (paso cebra)

m2

50.00

5.00

250.00

138

A15.20

Marcas de pavimento (flechas ,letras,
etc.; incluye microesferas)

24.00

25.25

606.00

139

A15.21

Sefiales al lado de la calzada(
reglamentaria octogonal de pare 600
x600mm)

3.00

63.54

190.62

140

A15.22

Sefiales al lado de la calzada(
reglamentaria rectangular de prohibido
estacionar 600x600 mm)

9.00

63.54

571.86

141

A15.23

Sefiales al lado de la calzada(
reglamentaria rectangular de
estacionamiento permitido) 600x600
mm)

3.00

63.54

190.62

143

Al15.24

Sefiales al lado de la calzada(
reglamentaria rectangular de limite de
velocidad 600x600 mm)

2.00

63.54

127.08

144

C3.23

Sefiales al lado de la calzada(
reglamentaria rectangular de no entre
600x600 mm)

3.00

63.54

190.62

145

A15.25

Sefiales al lado de la calzada(
reglamentaria rectangular de cruce
peatonal 600x600 mm)

16.00

63.54

1,016.64

146

A15.27

Sefiales al lado de la calzada(
reglamentaria rombo de no vehiculos
motor (600x600 mm)

4.00

63.54

254.16

147

A15.30

Sefiales al lado de la calzada( preventiva
rombo de zona de juegos 600x600 mm)

4.00

63.54

254.16

148

C3.27

Sefiales al lado de la calzada( preventiva
rombo de peatones en la via 600x600
mm)

5.00

63.54

317.70

149

C3.28

Seiales al lado de la calzada( preventiva
rombo de nifios 600x600 mm)

5.00

63.54

317.70

150

A15.26

Sefiales al lado de la calzada(
reglamentaria rectangular de parada de
bus (600x900 mm)

36.00

63.54

2,287.44

151

A15.28

Sefiales paralelas a la calzada (
reglamentaria rectangular de una via
(900x300 mm)

4.00

63.54

254.16

152

A15.29

Sefiales paralelas a la calzada (
reglamentaria rectangular de doble via
(900x300 mm)

4.00

63.54

254.16

153

C3.29

Senales al lado de la calzada( preventiva
rectangular de parque 650x250 mm)

3.00

63.54

190.62

95




Sefiales al lado de la calzada( informativa
156 | C3.30 | rectangular 1800x540 mm) u 3.00| 63.54 190.62
157 | C3.31 | Tachas bidireccionales u 225.00| 15.78 3,550.50
Bordillo H. S. h=50 B=20 b=15 cm
7E |A15.9 |f'c=180kg/cm2 m 5,106.00| 16.06| 82,002.36
E1l Riego para control de polvo m3 1,000.00| 4.69 4,690.00
Letreros moviles preventivas
E3 (1,20X1,20)m u 8.00| 98.58 788.64
E4 Conos reflectivos u 20.00| 30.67 613.40
ES5 Bases moviles u 50.00| 30.38 1,519.00
E6 Cinta de seguridad m 2,000.00 0.25 500.00
E7 Letreros fijos preventivas(0.60x0.60)m u 8.00| 75.14 601.12
ES Letreros ambientales fijos(1,5X1,20)m u 6.00 | 100.61 603.66
PRECIO TOTAL PROYECTO |970,099.26
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

El suelo de sub rasante para la via, en su mayoria resultan ser suelos limosos y
arcillosos de mediana resistencia, con CBR DE 3%.

Los contenidos de agua del suelo de sub rasante van desde 7% a 50%, Hasta la
profundidad investigada no se ha presentado nivel freatico.

La apertura de las calicatas, los ensayos DCP de campo, permiten determinar un
solo tramo a considerarse para el disefio de la via.

De acuerdo a las conclusiones anteriores, se ha realizado un disefio estructural

mediante el método Racional.

Se asume para la capa de rodadura la equivalencia entre la mezcla asféltica y adoquin en el

mismo espesor fundamentandose en lo siguiente:

Las investigaciones desarrolladas en la Cement and Concrete Association (Reino
Unido) han indicado que un pavimento de adoquines se comporta de manera
similar a uno flexible.

El disefio de pavimentos nuevos se basa en el método presentado por TRRL
Laboratory Report 1132 "The Structural Desing of Bituminous Roads" (Disefio
Estructural de Pavimentos Para Vias).”

Se han planteado dos disefios para la via: uno en asfalto y otro en adoquin, se
tomara como disefio principal el de adoquin, por reflejarse en el presupuestd
referencial ser mas econdmico y mas factible para la Junta Parroquial del Quinche

su construccion.
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RECOMENDACIONES:

De acuerdo a lo consignado en el trafico y de acuerdo a los resultados de los
ensayos de campo Yy laboratorio se da las siguientes recomendaciones, tomando en
consideracién que el disefio principal sera el adoquinado:

Las capas de compactacion planteadas para las diversas alternativas no deben ser

mayores a 20 cm.

Para llegar al 100% de compactacion se debera escarificar, reconformar, hidratar y

volver a compactar.

La vida util de la via serd de 20 afios siempre y cuando se cumpla con un

mantenimiento preventivo necesario para los drenajes.

Finalmente cuando se llegue a la cota del proyecto se debera aplicar el bombeo de
disefio y sellar la superficie mediante la aplicacion de agua con un tanquero que

deberd ir delante del rodillo vibratorio.

Todos los materiales deberan cumplir con las especificaciones generales para la

construccion de caminos y puentes MTOP —normas NEVI

La sub base debe ser compactada en una sola capa hasta alcanzar el 100% del

proctor modificado.

Para el material de sub base clase 11l se podra considerar al material proveniente de

la mina de Pintag.

El adoquinado podra estar constituido por una capa de adoquines exagonales de 8
cm de espesor, asentada sobre una capa de apoyo debidamente terminada con la
inclusion adicional de una capa de asiento de arena (2 cm de espesor), en la cual se

acomodaran los adoquines.
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El adoquinado debe ser compactado en una sola capa mediante el uso de rodillos

lisos o rodillos vibratorios de 8 a 12 toneladas.

RECOMENDACIONES ADICIONALES:

Se debe considerar como etapa de verano el periodo comprendido entre los meses

de junio a octubre, para ser tomada en cuenta durante la planificacion de la obra.

Para la conformaciéon de la obra basica se debe retirar todo material inadecuado,

esto es: raices, troncos, material organico, basura y escombros.

En la excavacion y conformacion de la sub rasante se debe mantener el bombeo del

2% en el sentido transversal de la via.

Es conveniente elevar la rasante de la via para tener facilidad en la evacuacion de

las aguas lluvias.
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