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DISENO DE UN TRAMO VIAL, OBRAS COMPLEMENTARIAS DE
INGENIERIA Y PRESUPUESTO DE CONSTRUCCION DE UNA
CARRETERA RURAL, APLICADA A LA VIA CAUQUIL -
PARCUSPAMBA, PERTENECIENTE AL CANTON GIRON (2KM)
RESUMEN

El presente trabajo de disefio vial corresponde al Tramo 11 de la via rural que une las
poblaciones de Cauquil con Parcuspamba. Se trata del disefio geométrico, disefio de
la estructura vial, cantidades de obra y presupuesto y obras de arte como drenajes y
alcantarillas. El trazado se lo realizo mediante el programa civil cad, asi como el
calculo de las cantidades de obra en lo relacionado al movimiento de tierras (corte o
rellenos). Lo relacionado con analisis de precios unitarios y presupuesto de obra
mediante la utilizacion del programa computacional interpro. Los disefios realizados
respetan las normas aplicables para el efecto, emitida por el Ministerio del
Transporte y Obras Publicas y las leyes ecuatorianas.

Palabras Clave: Trafico promedio diario, pavimento Flexible, topografia, Ejes

equivalentes y superficie de rodadura.

g
Pablo Andrés Carvallo Corral José Vazquez Calero
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DESIGN OF A ROAD SECTION, COMPLEMENTARY WORKS OF
ENGINEERING AND CONSTRUCTION BUDGET OF A RURAL ROAD APPLIED
TO THE CAUQUIL-PARCUSPAMBA ROAD OF GIRON (2KM)
ABSTRACT

The present work of a road design corresponded to Section II of the rural road that joins the
towns of Cauquil and Parcuspamba. The geometrical design, design of the road structure,
quantities of work, budget and works such as drains and sewers were covered. The layout
and the calculation of the quantities of work in relation to the movement of land (cuts or
fillings) were made through the CivilCAD software. The analysis of unit prices and work
budget was carried out using the Interpro computer program. The designs complied with the
applicable norms for the effect issued by the Ministry of Transport and Public Works and the
Ecuadorian laws.

Keywords: Average daily traffic, flexible pavement, topography, equivalent axes, rolling

/1
surface.

Pablo Andrés Carvallo Corral José Vazquez Calero

Thesis Director Faculty Coordinator
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Author
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DISENO DE UN TRAMO VIAL, OBRAS COMPLEMENTARIAS DE
INGENIERIA Y PRESUPUESTO DE CONSTRUCCION DE UNA
CARRETERA RURAL,APLICADA ALAVIiA CAUQUIL-PARCUSPAMBA,
PERTENECIENTE AL CANTON GIRON (2KM)

1. INTRODUCCION

Desde inicios de la civilizacion elhombre ha construido vias de comunicacion, para
elintercambio comercial, movilizacion e integracion de los pueblos,para de esta forma
lograr su desarrollo. Esto ha creado una red vial capaz de llegar a los lugares més

apartados, los cuales prestan el servicio en buenas condiciones.

Deacuerdo a la politica vial del pais, mantenida desde el Gobierno Nacionaly los
diferentes estamentos politicos administrativos de cada jurisdiccion, es de cardcter

prioritario el realizar los estudios de ingenierfa definitivos para obras viales.

El desarrollo socio-econdmico de los habitantes de las comunidades de
Parcuspambay Cauquil, pertenecientes al Canton Giron de la Provincia del Azuay, se
basado en la ganaderia y la produccion agricola;sin embargo, este se ha visto truncado
en gran medida, debido a la falta de una via de comunicacion o eje vial que una estas

dos comunidades y estas, a su vez,con el centro cantonal.

La expectativa creada, al dotar de una solucidn vial eficaz a una determinada
comunidad, se ve plasmada con el siguiente trabajo, en el que se propondrd una
solucion al inconveniente antes mencionado, a través de un disefio vial optimo social

yeconomicamente,del Tramo Il dela via Cauquil-Parcuspamba,que dard unamejora
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en el flujo de bienes y servicios, ademas de promover el desarrollo de toda su drea de

influencia.

Habiéndose realizado una visita de cardcter técnico del lugarcon el fin de conocer

los factores determinantes en el dm bito geografico, social y econdmico para el disefio

respectivo y de lasobrascomplementarias requeridas,de estamanera se determind que

los trabajos iniciales serfan:

v Recopilacion de la informacion necesaria en campo.

v Geotecnia de la zona, ensayo de suelos requeridos.

v Levantamiento topografico, planimetria y taquim etria.

1. OBJETIVOS
2.1.0bjetivo General

Realizar el disefio del tramo ABS 4+000 hasta ABS 5+821 de la via Cauquil -

Parcuspamba,enelcantdn Girdn, provincia del Azuay,bajo la normativa ecuatoriana.

2.2 0bjetivos Especificos

v

Realizar levantamiento topografico.
Definir datos de trafico en la via de estudio.

Elaborar el trazado geométrico (horizontal y vertical) de acuerdo a Ia

normativa vigente.

Obtener las caracteristicas fisicas y mecdnicas de los suelos, mediante el

gstudio de M ecanica de Suelos.

Disefiar las obras complementarias, correspondientes al drenaje superficial y

alcantarillas para pasos de agua.

Elaborarel presupuesto del proyecto.
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3. JUSTIFICACION

El desarrollo social, econdmico y politico de las comunidades de Parcuspamba y
Cauquil, se beneficiard al contarcon un eje vial que una estos dos poblados. Esto dard
un impulso en la produccion ganadera y agricola del sector, asi como también en las
dreas circundantes. Sin embargo, para ello, se requiere de un conjunto de estudios de
ingenierfa civil, que permitird desarrollar el disedio del proyecto vial, con garantia de
seguridad y confort al trdnsito vehicular. Una via en optimo estado mejoraria las

condiciones técnicas y econdmicas de la operatividad vehicular.
4, ALCANCE

Lograrun disefio vial que sea factible y economicamente viable en su construccion,
respetando las normas dictadas paraelefecto, porel M inisterio de Transporte y Obras
Pablicas de la Republica del Ecuador. Al finalizar este trabajo, se dotard de una

memoria tecnica de disefio, planos y presupuesto.
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CAPITULO I

1. GENERALIDADES

1.2 Introduccion

EICanton Girdn se encuentra ubicado al Sur - Oeste de la provincia del Azuay en
la Hoyade Jubones, tiene una altitud de 2.162 m.s.n.m,y cuenta con una temperatura
promedio de 15.5°C. Limita alnorte conelcanton Cuenca,alsurconelcanton Nabdn,
al este con los cantones de Sigsig y Nabon y al oeste con los cantones Santa Isabely
San Fernando. A este cantdn pertenecen las comunidades de Cauquily Parcuspamba,
los cuales, a pesar de tener pocos habitantes, son de suma importancia, debido a sus
actividades principales que son la ganaderia y la agricultura. ET uso del suelo es para
pastizales, potreros y cultivos, por lo que, se podria decir que el sector es de gran

importancia para el comercio (GAD de Giron 25-28).

Con este estudio, se pretende disefiar el Tramo Il de una via que pueda unir las
comunidades mencionadas ¢, inclusive, unir a la comunidad El Tablon. En la
actualidad, existen vias de acceso hacia cada una de las comunidades por separado.
Porejemplo,a Cauquil se puede ingresar por la via Giron - San Fernando, a la altura
del sector llamado Santa Ana; mientras que, a Parcuspamba se puede ingresar por la
via Cuenca - Girdn - Pasaje, a la altura del kilometro 41; pero, no existe una
comunicacion vehicular que una a estas dos comunidades entre si. Para el presente
disefio, la ruta definitiva ya estd previamente establecida, puesto que constituird una

rectificacion de un camino vecinal existente, que une a estas dos poblaciones.
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1.3 Aspectos fisicos

Los siguientes pardmetros son los determinantes en el andlisis y disedo de la ruta

definitiva:
v Ubicacion: ubicacion geogrifica del proyecto.
v Ecologia: caracterizacion portemperatura y precipitacion,

v Hidrologia: localizacion de rios, esteros, canales, acequias, obras de arte mayores

y menores.
v Morfologia: forma o relieve del terreno.

Y Puntos obligados: punto de salida, punto de llegada y poblaciones que enlaza la

ruta.

v Vialidad existente: caminos peatonales que cruzan la via,

v Zonade influencia: drea de posibles asentamientos humanaos o drea urbanizable.
1.3.1 Ubicacidn

Segln informacion del Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PDOT),
Giron es uno de los quince cantones que posee la Provincia del Azuay, se encuentra
ubicado al sur - occidente del Ecuador, a 37 km. de la ciudad de Cuenca. Conforme
establece la Planificacion Nacional de SENPLADES, este Canton corresponde a la
Zonat6,deacuerdoalascoordenadas geograficas UMT, Cauquil (norte: 9650990 este:
701730, cota: 2536 msnm.); Parcuspamba (norte: 9649440 este: 703540, cota: 2200
msnm). (PDOT de Giron 31-32)
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Fig. 1. Ubicacion del proyecto.
Fuente: Google Earth.
Fecha: 2018

1.3.2 Ecologia
1.3.2.1 Precipitacion

Segun datos del PDOT, el canton Giron agrupa cuatro rangos de precipitacion:

El primero, comprendido entre los rangos 250 a 500 mm anuales, que abarca la
zona baja de la Parroquia La Asuncion,conuna superficie de 20,01 km2(2001,15 has),
constituye el 5,71% del territorio cantonal. El segundo, comprendido entre los rangos
5002750 mm anuales,abarcalazonabajadela Parroquia San Gerardo,la zonamedia-
bajade la Parroquia Girdny lazonamedia altade la Parroquia La Asuncion,cubriendo
una superficie de 239,52 km? (23951,57 has), constituye el 68,37% del territorio
cantonal. Eltercero, localizado entre los rangos 750 a 1000 mm anuales, abarcala zona
media-alta de la Parroquia San Gerardo y la zona alta de la Parroquia Giron, cubriendo
una superficie de 85,73 km? (8572,51 has), que representa el 24,47% del territorio
cantonal. Elcuarto, comprendido entre los rangos 1000 a 1250 mm anuales, localizado
en la zona alta de las Parroquias San Gerardo y Giron, cubriendo una superficie de
5,06 km?2(506,26 has), que representael 1,45% delterritorio cantonal (PDOT de Giron
31-32)
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1.3.2.2 Temperatura

Segln el mismo texto, en Girdn existen ocho rangos de tem peraturas:

En la mayor parte del territorio, la temperatura que predomina es de 10 - 12 °C,
cubriendo una extension de 103,5 km? (10350,07 has) equivalente al 29,54% del
territorio, seguido por el rango de temperatura de 12 - 14 °C, con una superficie de
71,19 km? (7118,85 has), representando el 20,32% del canton. El rango de
temperaturas 14 - 16 °C, que se extiende a 55,57 km? (5557,20 has), representa el
15,86% del territorio. Estos rangos cubren las zonas medias-bajas de la Parroquia San
Gerardo, las zonas altas-medias de la Parroquia Giron y las zonas altas-bajas de la
Parroquia La Asuncion. El rango de temperaturas de 16 - 18 °C, se encuentra en la
zona baja de la Parroquia San Gerardo-Girdn y la zona media-baja de la Parroquia La
Asuncion, representando el 13,09% delcanton, con 45,87 km? (4587,28 has). Elrango
de temperaturas de 8 - 10 °C, constituye el 11,13% del territorio cantonal, es decir, 39
km? (3900,45 has) de superficie, las cuales se extienden sobre la zona media de la
Parroquia San Gerardo y la zona alta de la Parroquia Girdn. El rango comprendido
entre los 18 - 20 °C, abarca una superficic de 18,88 km? (1887,8 has), equivalente al
5,38% delcanton; los rangos de 6 - 8§ °C y 4 -6 °C,cubren una extension de 11,89y
4,41 km? respectivamente, equivalente al 3,39 y 1,29% (PDOT de Girdn 31-37)

El proyecto estard ubicado en una zona de clima frio y seco, y en ella se han

desarrollado cultivos de maiz, hortalizas y pastizales para ganado lechero y de carne.
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1.3.3 Hidrologia

La red hidroldgica del Canton Girdn pertenece al sistema fluvial de la cuenca del
rio Jubones, que, conjuntamente con otros, desemboca en el Océano Pacifico. Estd
formada por once micro cuencas, las mismas que llevan el nombre de los rios a los
cuales estas pertenecen. De igual manera, los elementos ecologicos de mayor
significado del Cantén son: El Chorro, Zhogra, Cristal, San M artin, Pongo y La zona

de EITablon (GAD de Giron 25-29)

MICROCUENCAS DEL CANTON

11 MICROCUENCAS

Lreand

MICROCUTNG
RIO CRIST,

MICROCUENC]

CHANTACO |

el

ROCUBNCA
FOBRCAY  yyepdeiones mmmfﬁ

* MICROCUENCA O S PALA
| GUATARAS
- e et rraem )

Fig.2. Hidrografia generalde la zona.
Fuente: (PDOT de Giron).
Fecha: 2014

Las micro-cuencas méas importantes del canton Girdn son EI Chorro, EI Portete,
Pucucari, Cebadillas y Rosas, que son afluentes del rio San Gregorio; Curiquinga y
San Gregorio desembocan en elrio Burro. La confluencia del Rio Santa Ana, Rircay,
ElBurroy Girdn desembocanen elrio Jubones. Elprincipalrecurso hidrico delcanton
lo constituye el rio Giron, que forma parte de la cuenca alta delrfo Jubones, el cuales
utilizado para riego en la parte baja del sector,a 13 km de la desembocadura en el rio
Rircay.Lossectores delvalle de Girdnson regadosatravésde un sistema rudimentario

deacequias quesealimentan de loscursosdeaguaubicadosenlaparte alta. Asimismo,
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el rio Chorro Chico es utilizado para riego en la parte alta, desde donde sus aguas son

captadas para riego de potreros. (GAD de Giron 25-29)

Especificamente, el proyecto de la via Cauquil - Parcuspamba, Tramo II, cuyo

trazado corresponde al camino vecinal existente, cruza con la quebrada Avisperos.
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Fig.3. Hidrografia del sector de estudio.
Fuente: (INEC).
Fecha: 2010

1.3.4 Morfologia

Segindatos delPDOT de Giron,elcanton posee cinco tipos de pisos bioclimaticos:

Montano: Se ubica en la parte media y alta de las Parroquias Girdn, San Gerardo
y La Asuncidon;es el piso bioclimatico de mayor representatividad en el territorio del
canton y su superficie es de 183,32 km? (18332,09 has), que equivale al 52,33% del

territorio cantonal.

Montano Alto: Se ubicaen laparte alta de las Parroquias Girony San Gerardo. La

superficic es de 84,49 km? (8448,59 has), equivalente al 24,11% delterritorio cantonal.
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Montano Alto Superior: Se lo encuentra en la parte alta de las Parroquias San
Gerardo y Girén, en mayor proporcion en la Parroquia San Gerardo. La superficie es

de 23,75 km?(2375,33 has), equivalente al 6,77% del territorio cantonal,

Montano bajo: Se encuentra en la parte baja de las parroquias Giron y La
Asuncion. La superficie es de 58,54 km? (5853,57 has), equivalente al 16,71% del
territorio cantonal. Es en esta zona donde se ubica el proyecto, donde el relieve del

terreno es ondulado y montafioso, con pendientes transversales de hasta el 50% .

Pie montano: Se ubica en la parroquia La Asuncion en una minima proporcion,

cuyasuperficieesde 0,22 km2 (21,91 has), equivalente al 0,08% del territorio cantonal.
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CAPITULO II

2. ESTUDIOS PRELIMINARES.
2.1 Levantamiento topografico

El levantamiento topogrdfico del proyecto se lo realizd los dfas 15, 16 y 17 de
octubre de 2017, con la colaboracion de los habitantes de la zona donde se emplazara
la via; al mismo tiempo, se realizo la socializacion respectiva del proyecto de disefio,
através de conversatorios mantenidos con los moradores, donde se les dio a conocer

las ventajas de contar con una via de comunicacion vehicular entre los dos poblados.

Ellevantamiento topografico, planimetria y taquimetria, se realizd mediante el uso
del instrumento teodolito estacion total, marca TRIMBLE 3600. EI trazado inicia
desde el km 4, aproximadamente, hasta llegar al centro de la comunidad de Cauquil.
Para sim plificar el trazado y afectar de menor medida a los predios de drea de estudio,
se tomo la decision de realizar el trazado de la via por un camino publico peatonal

existente que conecta estas dos comunidades.

Para el efecto, se tomo una franja promedio de 25 metros a cada lado de vias
existentes y una franjamayorde 70-80 metros, a lo largo del camino pliblico peatonal.
En general la topografia de la zona se presta para un buen disefio geom étrico (Ver

anexo 1),

La zona de influencia de la nueva via estd dedicada en forma exclusiva a la
produccion agropecuaria, tanto de parcelas pequefias de rango menora S Ha,como de
propiedades grandes,aunque estas son menores en numero. Ambasabarcan una gran
drea de influencia, sabiendo que en el futuro lo concerniente al turismo se incrementard

notablemente en la zona, siempre que se maneje una adecuada promocidn.

2.2 Estudio de transito

El drea de influencia del proyecto, estd caracterizada por zonas de produccion
agricola y ganadera. Para el futuro, se espera que también se caracterice de forma
turistica. Debido a ello, se prevé que la circulacion por esta via, la realicen diferentes
tipos de vehiculos, sobre todo de aquellos que proporcionan el servicio de transporte

de pasajeros y de carga.
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En razon del uso del suelo y sus caracteristicas, la poblacion se ha asentado,
mayormente, en los centros poblados, ubicados al inicio y al final del tramo del
proyecto vial; sin embargo, se observa la ubicacion muy dispersa de viviendas a lo
largo delrecorrido, porlo que,se distinguen trechos de la via que sostendrén diferentes

volumenes de trafico vehicular.

El tipo de via que serd diseiada, se define en funcion directa del trafico que
soportard la misma y de la topografia de la zona en la que se construird, de acuerdo a
las normas para la clasificacion de carreteras del M inisterio de Transporte y Obras
Pablicas (MTOP). Porlotanto, estos dos pardmetros resultan importantes al momento

de diseflaruna via.

Parala determinacion del trdfico, se realizo un recorrido porla zona para determinar
alguna via existente y que presente similares caracteristicas a la que se pretende
disefiar. Elconteo de vehiculos se realizo, finalmente,en una viaque conectaa Cauquil
conelfltimo caserio de la zona, hasta donde es factible llegaren vehiculo. Para llevar
a cabo elandlisis de trdnsito, los datos necesarios son los volimenes vehiculares y su
composicion, lascargasque losejes transmiten a laestructura delpavimento y las tasas
de crecimiento vehicular. EI tamafio y peso de los vehiculos ayudan a establecer
niveles de servicio. Los voltmenes de trafico se cuantificaron mediante conteos
manuales de clasificacion. Estos se registraron en un formulario, que contiene
informacion acerca de la ubicacion de la estacion de conteo, las condiciones de medio
ambiente, sentido de circulacion y fecha; la parte inferior del formulario estd dividido
en columnas,con la clasificacion de todos los vehiculos posibles del parque automotor

delpais,segin lo establece la norma para estudios y disefios viales (MTOP):

Vehiculos Pesados. Los que tienen uno o més ejes de doble Ilanta

v Bus:Busetay Bus Grande.

v Camion: Camion de 2,3y 5 ejes.

v Vehiculos Livianos. Tienen caracteristicas de operacién semejantes a un
autom 0vil mediano, con capacidad maxima de pasajeros de 9 personas y carga de
4 Ton.

v Livianos: automdviles, camionetas y jeep.
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Escogiendo para el conteo, una semana calendario (de lunes a domingo)y durante

un periodo de 12 horas diurnas, el dia de mayor trafico corresponde al dia domingo,

puesto que es el dia en que se realiza la feria en el centro poblado.

Tabla1 Conteo de vehiculos,semana (18-24 enero 2017).

Tipo de Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo Total
vehiculo/Dias
Buses 1 1 1 1 | 0 0 5
Camiones 2 | 1 2 | 2 1 10
Livianos 15 16 14 16 15 14 17 107
Fuente: Elaboracion propia.
Vale aclarar, que para una proyeccion serd necesario utilizarel método Logit, para
vehiculos livianos, y la tasa de crecimiento poblacional, para buses y camiones.
1.3 Andlisis poblacional
Las poblaciones existentes dentro del drea de influencia directa del proyecto en
estudio, pertenecen a las comunidades de Cauquil y Parcuspamba, ubicadas en las
parroquias Girdn y San Gerardo, por lo que, el andlisis demogrdfico que se realiza a
continuacion, usa los datos del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC).
Tabla 2 Datos censales por Parroquia.
. 2010
. Nombre de parroquia =
Codigo Hombre Mujer Total
Nacional 7,177,683 | 7,305,816 : 14,483,499 | 6,018,353 ! 6,138,255 : 12,156,608 | 4,796,412 : 4,851,777 : 9,648,189
10250  [GIRON 3,834 4,603 8,437 3,866 4,757 8,623 4,137 4,898 9,035
10251 [ASUNCION 1,429 1,622 3,051 1,410 1,475 2,885 1,468 1,519 2,987
10252 |SAN GERARDO 514 605 1,119 452 583 1,075 330 639 1,169

Fuente: (INEC).



Torres Maldonado, 14

Tablas3 Datos censales totales Canton Giron.

Datos Censales
Afo Poblacion total
A 2001 12583
B 2010 12607
fndice de crecimiento total R 0,002
indice de crecimiento anual I 0,00016
Periodo de disefio de la via n Afios
Fuente: (INEC)- 1y acuerdo a la fuente anotada anteriormente, la poblacion total del

drea de influencia para el 2001 asciende a 12.583 habitantes, de los cualesel 54,16 %
son mujeres y el 45,83 % son hombres; este fendmeno, se debe principalmente a la
migracion del hombre en busca de trabajo. Hasta el afio 2010, se observa que la

poblacion dentro del canton Girdn ha crecido a una tasa promedio anual del 0,016% .

fndice de crecimiento total:

A:poblacion en 2001
B:poblacion en 2010

Se utiliza una tasa promedio de crecimiento anual:
Indice de crecimiento anual:
I'=5 (2)

Porlo que, se utilizard esta tasa de crecimiento anual para realizarla proyeccion de

lapoblacion eneldrea de influencia, mediante la utilizacion de tres m étodos, que son:
V' Método Aritmético
Y Método Geométrico

v Método Mixto
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2.4 Proyeccion de la poblacién

Tabla 4 Proyeccion de la poblacidn

METODOS
ARITMETICO [GEOMETRICO MIXTO
ANO
Pf pf
=Pas(1+r |Pf _(Pfar+ Pfgeo)
£ 1) =Pax(1+r)t 2
2010 [12607 12607 12607

Fuente: Elaboracion propia.

En donde:
r=tasa de crecimiento 0.00016
n=afios 3

Pa=poblacion actual

En consecuencia, y segin los datos de proyeccion, extraidos con cada una de las
formulas y métodos, la poblacion a la que servird la via en estudio serd de 12.653

habitantes para el afio 2030.
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241 Cdlculodel TPDA

Segln lanorma de disefio geométrico de carreteras del extinto M inisterio de O bras
Publicas (MOP), la unidad de medida en el trafico de una carretera es el volumen de
trafico promedio diario anual, cuya abreviacion es TPDA. Esta sirve para clasificar a
una carretera, e influye en la determinacion de la velocidad del disefio y de los dem 4s

datos geom étricos del proyecto. 28

Conelobjeto de calcularel TPD A deltramo en estudio, se determina el trafico con
base enconteos de vehiculos (volumen y tipo de vehiculo)y eltrafico futuro utilizando
prondsticos. Sin embargo, debido a que la via se encuentra emplazada en un drea poco
desarrollada, la estimacion del trafico actual resulta dificil e incierta, no obstante, la
demanda futura de trafico sera la resultante de esta combinacion de factores. Por ello,
paradeterminarel TPD A actual,se realizo un conteo manualenuna carretera existente
que presentaba similares caracteristicas a la via en estudio, tal como se menciono

anteriorm ente.

Elpronostico del volumen y lacomposicion del trafico se basanen eltrafico actual,
con una prediccion de trdfico para 20 afios. Esta proyeccidon incluye el crecimiento

normal, trdfico generado y el trafico en desarrollo.
2.4.1.1 Tasa de crecimiento del parque automotor

Esel nimero de vehiculos cada milhabitantes, para obteneruna tasa de saturacion

en determinado tiempo, con la siguiente ecuacion:

Ts
1+ ea+bt

Tm =
En donde:
v Tm = tasa de motorizacion.
v Ts=tasa desaturacion.
v ¢ =basedelos logaritmos neperianos.
v a,b=constantes a determinar.

Y t=tiempo en afios.
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Para el cdlculo de este pardmetro, se utiliza el modelo Logit (Modelo de
Probabilidad No Lineal), este modelo permite, ademéas de obtener estimaciones de la
probabilidad de un suceso, identificar los factores de riesgo que determinan dichas
probabilidades, asi como la influencia o peso relativo que estos tienen sobre las
mismas. Este tipo de modelo arroja como resultado un indice, que permite efectuar
ordenaciones que posibilitan, con algin método de estratificacion, generar
clasificaciones en las que se le asocia a cada elemento una calificacion. Existen
muchos criterios para llevara cabo la asociacion indice - calificacion, muchos de ellos

con base en indices de muestreo, donde el criterio es puramente estadistico.

Asimismo, existen diferentes factores para encontrar el numero equivalente de
vehiculos livianos, conociendo el nimero de camiones o de buses, y realizando la

proyeccion del trafico. Los resultados obtenidos, a través de este modelo, son:



Tabla 5 Tasa de saturacion (M odelo Logit)
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Ts=375
Poblacion | Vehiculos n La(Ts/Tn-1) Tm Livianos
Adlos urbana livianos Ajustado | Ajustado
1969 93953 1935 20.60 2.85 41.066 3858
1970 98258 2435 24.78 2.65 43.641 4288
1971 102760 3173 30.88 2.41 46.356 4764
1972 107469 3529 32.84 2.34 49.215 5289
1973 112394 3921 34.89 2.28 52.221 5869
1974 117544 4638 39.46 2.14 55.381 6510
1975 122907 5710 46.46 1.96 58.696 7214
1976 128516 6588 51.26 .84 62.172 7990
1977 134380 §106 60.32 .65 65.810 §844
1978 140512 §877 63.18 .60 69.614 9782
1979 146923 11193 76.18 137 73.585 10811
1980 153627 11632 75.71 1.37 77.726 11941
1981 160637 12070 75.14 .38 §2.036 13178
1982 167967 13383 79.67 131 §6.515 14532
1983 173494 14695 §4.70 .23 91.163 15816
1984 179202 15453 §6.23 1.21 95.978 17199
1985 185098 16113 §7.05 .20 100.956 18687
1986 191188 18887 98.79 1.03 106.095 20284
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1987 197478 18847 95.44 1.07 I11.388 21997
1988 203976 18806 92.20 .12 116.831 23831
1989 210687 23028 109.30 0.89 122417 25792
1990 217619 20648 94.88 1.08 128.137 27885
1991 224848 22202 98.74 1.03 133.982 30126
1992 232318 22353 96.22 1.06 139.943 32511
1993 240036 22504 93.75 .10 146.008 35047
1994 248011 21940 §8.406 118 152.167 37739
1995 256250 25658 100.13 1.01 158.405 40591
1996 264763 27067 102.23 0.98 164.710 43609
1997 273559 30957 [13.16 0.84 171.068 46797
1998 282647 31006 109.70 0.88 177.464 50160
1999 292038 35703 122.25 0.73 1§3.883 53701
2000 301740 42924 142.26 0.49 190311 57424
2001 JI1764 44586 143.01 0.48 196.733 61334
2002 318738 44282 138.93 0.53 203.132 04746
2003 325867 52737 161.84 0.28 209.496 68268
2004 333156 560064 170.08 0.19 215.808 71898
2005 340608 63779 1§7.25 0.00 222.055 75634
2006 348227 71180 204.41 -0.18 228.224 79474
2007 356016 71206 200.01 -0.13 234.302 §3415
2008 363980 71232 195.70 -0.09 240.277 §7456
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2009 3721121 71599 192.41 -0.05 246.137 91593
2010 380445 71965 189.16 -0.02 251.874 95824
2011 388955 78243 201.16 -0.15 257.476 100147
2012 397655 79906 200.94 -0.14 262.938 104558
2013 406550 §5904 211.30 -0.26 268.250 109057
2014 415644 §9203 214.61 -0.29 273.408 113640
2015 424941 92628 217.98 -0.33 278.407 118307
2016 434446 96185 221.40 -0.37 283.242 123054
2017 444164 99879 224.87 -0.40 287.911 127880
2018 454099 103714 228.39 -0.44 292412 132784
2019 464256 107696 231.98 -0.48 296.743 137765
2020 474641 [11832 235.61 -0.52 300.905 142822

Fuente: Elaboracion propia
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Seriesl

Lineal (Series1)

=-0,0581x + 116,64
R? = 0,951

Fig. 4. Estadistica vehicular al 2020.

Fuente: Elaboracion propia.

Fecha: 2018

~ Ts
Curva afios vs ln(m— 1)

Tabla 6 Tasa de crecimiento vehicular (Factores de conversion)

Tasas de crecimiento vehicular
Periodo Livianos | Buses | Camiones
2015-2020 3.84% | 2,24% 2,24%
2020-2025 JAS% 1 2,24% 2,24%
2025-2030 I, 04% 1 2,24% 2,24%

Fuente: Elaboracion propia
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2.4.1.2 Trafico Actual T

Esaquelque usalacarretera antes de mejorarla. Este dato, se obtuvo a través de un
conteo manual, realizado en una via cercana, con caracteristicas similares a las del

proyecto.
Ta=21vehiculos/dia (8)
1.4.1.3 Trafico Proyectado T

Segun lanorma de disefio geom étrico de carreteras, el trafico proyectado se obtiene

una vez que la carretera estd mejorada. (MOP 33)
Tp=Ta* (It (9)
En donde:

v TA = trifico actual: 21 vehiculos/dia.

<

i=tasa de crecimiento vehicular:3.45% =~ 0.03.

<

n=periodo de proyeccion expresado en afios: 20 afos.
v Tp = trifico proyectado: 37.92 ~ 38 vehiculos.

2.4.1.4 Trafico Desarrollado Top

Segln la misma norma, recientemente sefialada, el trafico desarrollado, se produce
por la incorporacion de nuevas areas a la explotacion o por el incremento de la
produccion de las tierras localizadas dentro del drea de influencia de lacarretera. (M O P

33-42)
Tp= Ty * (1+ 1) (10)
Tp=34.70 =35 vehiculos
1.4.1.5 Trafico Desviado To

Es aquel trafico atraido desde otras carreteras o medios de transporte, una vez que
entra en servicio la nueva via, ya sea en razon de ahorro en tiempo o distancia. (M OP

33-42)
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Tp=020*(T,+Tp) (11)
Tp=14.6~ 15 vehiculos
2.4.1.6 Trafico Generado Tg

Seglin el MOP, este tipo de medicion estd constituido por el nimero de viajes que

se efectuarian, solo,sila construccion de la via ocurre. Estos viajes serfan:
v Viajes que no se efectuaron anteriormente.
v Viajes que se realizaron anteriormente a través de transporte pablico.

v Viajes que anteriormente se realizaron a otros destinos, pero que con lasnuevas

facilidades han sido atraidos hacia la nueva carretera.}3
Te=1025%(Te+ Top) (12)
Tog=18.25=~19 vehiculos
2417 Volumen de trafico de diseiio (TPDA)

Conelobjeto de tener una estimacion del volumen de trafico vehicular que tendrd

la via durante su periodo de disefio, se ha optado poraplicar la siguiente expresion:
TPDA:TP+ Top+tT¢t+tTg (13)
Volumen de trafico = 107 vehiculos.

Tabla 7 Trafico Actual,Desarrollado, Desviado, Proyectadoy Generado.

Ta 21
To 35
To 15
Tp 38
T 19

Fuente: Elaboracion propia.
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2.5 Justificacion delORDEN de la via

La carretera a proyectarse se diseiard con base en las normas y caracteristicas
correspondientes a las de una carretera de tipo C3,de acuerdo con lo que dispone la
norma ecuatoriana vial (NEVI), elaborada porel MTOP. Esto, debido a que el trafico

estimado serda de 0 a 500 vehiculos diarios.

Tabla 8§ Clasificacion Funcional de las vias en base al TPD A

Clasificacion Funcional de las Vias en base al TPDA;
. Trafico Promedie Diarvio Anual
Descripecion CII?T]];[:;:::E“ (TPDA ) al anio de horvizonte
Limite Inferior Limite Superior
AP2 S0000 120000
Autopista
AP1 50000 S0000
7 2
Autovia o Carrvetera Multicaril A\_I 26000 20000
AV 5000 26000
C1 1000 5000
Carrvetera de 2 carriles c2 500 1000
C3 ] 500

Fuente: (MTOP).

2.6 Clase de carretera

EnelEcuador,el MOP ha clasificado tradicionalmente las carreteras, de acuerdo a
un cierto grado de importancia, basado més en el volumen del trdfico y el nimero de
calzadas requeridas, que en su funcidn jerdrquica. La siguiente tabla presenta la

relacion entre la funcidn jerdrquica y la clasificacion de las carreteras, segin el M TOP:



Torres Maldonado, 25

Tabla 9 Clasificacién tradicionalde las carreteras segin el MTOP.

CLASE DE TPDA (1)
FUNCION |CARRETERA | (ANO FINAL
(segin MOP) | DE DISENO)

CORREDO_)/ RI - RII (2) >8000

ARTERIA 1 3000 — 8000
11 1000 — 3000
COLECTORA 111 300 — 1000
v 100 — 300
VECINAL ™ \Y% < 100
Notas:

(1) De acuerdo al nivel de servicio aceptable al final de la vida util.
(2) RI-RII - Autopistas.

Fuente: (MTOP).

Como se observa en la tabla precedente, la carretera en estudio serd una via del

ORDEN C3yde CLASE Camino Vecinal,debido al TPDA.

Camino Vecinal, segin el manual NEVI-12 del MTOP, son carreteras
convensionales bédsicas que incluyen todos los caminos rurales destinados a recibir el
tréfico doméstico de poblaciones rurales, zonas de produccion agricola o ganadera,

acceso a sitios turisticos 26
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2.7 Descripcion topografica

La topografia es un factor principal en la localizacion fisica de la via. El estudio
correspondiente debe estar bien realizado, yaqueesde vitalimportancia paraeloptimo
desarrollo de su construccion, debido a que afecta su alineamiento horizontal,

pendientes, distancias de visibilidad y secciones transversales. (MTOP 15-42)

EIMTOP ha clasificado a los terrenos segun sus caracteristicas topograficas en
calidad de: plano, ondulado, montaioso y escarpado (22). El sector en estudio estd
inmerso dentro del sistema montafioso de los Andes, entre la cordillera occidental y

las estribaciones occidentales de la cordillera central.

En un terreno Montaiioso, segin el Manual de normas de diseiio geom étrico de

carreteras (MTOP), las pendientes transversales a la via suelen serdel 13 al 40 % .
1.8 Descripcion geologica

Elestudio geoldgico delsuelo es uno de los procesos mds importantes, previo a un
disefio vial, puesto que se debe realizar el andlisis de los mapas geoldgicos y de las
fuentes de materiales para la construccion de un camino,asicomo la fotointerpretacion
respectiva y en reconocimiento de campo, ya que estos inciden directamente en la
localizacion de las rutas y dimensionamiento de los pardmetros de disefo,
identificacion de posibles problemas relacionados con laexpansion de los suelos, fallas
geoldgicas en la estabilidad de los taludes del terreno y el drenaje respectivo. (MTOP

15-42)
1.9 Andlisis estructural geologico

En la region se destaca la presencia del sistema de fallas girdn, que se caracteriza
porla formacion de pliegues cerrados, fallas inversas y de cabalgamiento con rumbo
NNE a N.,aunque previamente interpretada como una falla normal (DGGM, 1974),
en muchos lugares este sistema tiene una convergencia hacia el NO y un cardcter
inverso. Porejemplo, la estructura sinclinal y el cinturdn de pendientes pronunciadas
que sigue la falla Giron y el margen Norte del mapa, se interpreta como un sinclinal
depie depared bajo la falla Giron,que converge hacia el Noroeste. Enelmismo sector,

la formacion paz, que en otros sectores es sub horizontal, buza 45° hacia el Noroeste
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porlocualse interpreta como un anticlinalde pared contra-colgante. (PDOT de Girdn

29)

Otra estructura importante es el cinturon de Gagarin con rumbo Nor Noreste
comprende fallas simples de posicionales, dreas de alteracion hidrotermal y una
concentracion de intrusiones sub-volcdnicas de riolita y andesita. Se reconocen dos
calderas (Jubonesy Quimsacocha)alolargo delcinturon,elmismo que puede trazarse

desde Zaruma en el Surhasta lamargen Norte de la hoja geoldgica en

365111Q2222+}-*uimsacocha. M ds hacia el Norte, en la hoja de esta cuenca, esta
estructura puede restringirellado Oeste de lacuencade laciudad de Cuencayexplicar
la presencia de aguas termales y travertinos al Suroeste de la ciudad de Cuenca.

(SENPLADES 17)

Es importante sefialar que a pesar de que el sistema de fallas Girdn marca la
geologia estructural de la zona, en el drea de estudio no se observan ramificaciones de

este sistema, por lo que se descarta la influencia de estas fallas dentro de la zona del

proyecto (GAD de Giron 25-31)
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Fig.5. Mapa geoldgico general.
Fuente: (GAD de Cuenca).
Fecha: 2017
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CAPITULO III

3 DISENO GEOMETRICO VERTICAL,HORIZONTAL YTRANVERSAL.
3.1 Diseio dela via

En la realizacion de los estudios para el disedo geométrico de un camino, es de
suma importancia la topografia del terreno, ya que resulta un factor determinante al
momento de realizar la eleccion de valores de los diferentes pardmetros que
intervienen en el disefio. Ademds la incidencia del factor topogrdfico (corte y relleno),
en los costos de construccion de un proyecto vial, es considerable y limitante con
relacion a las caracteristicas del trazado horizontal, en lo referente a las alineaciones

en curva y a la geometria de la seccion transversal. (MTOP 19)

En funcion de estas consideraciones, se ha establecido que en los disedos viales se
ponga especial énfasis en el pardmetro basico del disefio vial, que es la velocidad, la
cual va intimamente ligada con la topografia del terreno, de tal manera que, para un
terreno montafioso se asigna un valor bajo de la velocidad. En general, en el disefio
vial,se describen las caracteristicas de referencia para determinartodos los pardmetros

delalineamiento horizontaly vertical. (MTOP 23)

J.1.1 Topografia

Como se menciono anteriormente, el areca de estudio se encuentra dentro de un

terreno montafioso, segln la clasificacion de la NEVI(MTOP).
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Tabla 10 Clasificacion del terreno,segin pendiente transversal

Tipo de terreno

Pendiente transversal

Terreno plano

Menores al 5%

Terreno ondulado

6% - 12%

Terreno montafoso

13% -40%

Terreno escarpado

Mayores al 40 %

Fuente: (MTOP).

3.1.2 Caracteristicas humanas

Segin el Manual de Proyectos Geométricos de Carreteras de M éxico, las
caracteristicas humanas resultan entre los elementos basicos para el disefio geom étrico
de una via, puesto que estas conllevan limitaciones en el accionar de conductores,

peatones y pasajeros.

Conductor: es quien opera un vehiculo automotor que circula por la carretera, sus

lim itaciones son la vision, la expectativa, la reaccion y su respuesta.

v Vision: es la limitacion mas importante para conducir, la agudeza visual, la
vision periférica, el deslumbramiento, la percepcion de colores y de la

profundidad.
Las caracteristicas de operacion de un conductor son:
v Altura delojo del conductor (Livianos) 1,15 m.
v Altura delojo delconductor (Camiones)2,00 m.

v Altura de obsticulo 0,15 m.

v Expectativa: Es la predisposicion de un conductor para responder de manera
predecible y exitosa a situaciones,eventos e informaciones; puesto que,cuando
se enfrentan a situaciones nuevas o inesperadas, la probabilidad de accidentes

es mayor.
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v Reaccion: Es el tiempo que tarda para responder un conductora un estimulo,

pudiendo los estimulos ser visuales o auditivos.

Respecto al tiempo de percepcion,y de acuerdo a pruebas realizadas por AASHTO
(IMCYC) y publicadas en el Manual de Proyectos Geom étricos de Carreteras de
M éxico, por razones de seguridad, se debe adoptar un tiempo de reaccion suficiente
para lamayoria de los conductores, equivalente a un segundo. De aqui que, el tiempo
total de percepcion mas reaccion hallado como adecuado para efectos de cdlculo es de

2,5 segundos.
Tiempo de percepcidon y reaccion = 2,5 segundos.

v Respuesta: es el conjunto de decisiones que toma el usuario al conducir un

vehiculo y son la resultante de las condiciones antes planteadas.

Peaton: Es el usuario de la carretera que no utiliza ninglin vehiculo para
desplazarse, sino que lo hace a pie. La participacion de estos usuarios en las carreteras
debe seruna consideracion primordial en la planeacion y en el proyecto, excepto en
las vialidades de acceso controlado a lascualesnodebenacceder. Lospeatones forman
parte del ambiente que rodea a una via y serdn objeto de atencion especial por parte
delproyectista. Su presencia,como es natural, es mds intensa en zonas urbanas que en

zonas rurales.

El pasajero: Las necesidades de los pasajeros de vehiculos particulares y de
vehiculos de transporte piblico, estdn acorde al crecimiento poblacional que genera la

construccion de la carretera.
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3.1.3 Categoria de la via

Luego de los cdlculos realizados para definir dicha categorfa y justificar la via, se
establecid que es de tipo C3 (Ver acapite 2.4), es decir, que es un camino agricola

forestal.

3.1.4 Velocidad de disedo

Segin la Norma Ecuatoriana Vial, NEVI (MTOP), la velocidad de disefio “Es la
velocidad maxima a la cual los vehiculos pueden circular con seguridad sobre un
camino, cuando las condiciones atmosféricas y del trdnsito son favorables” (21). Esta
velocidad se elige en funcidn de las condiciones fisicas y topograficas del terreno, de
la importancia del camino, los volumenes del trdnsito y uso de la tierra, tratando de
que su valorsea el mdximo compatible con la seguridad, eficiencia, desplazamiento y
movilidad de los vehiculos. Con esta velocidad se calculan los elementos geom étricos

de la via, para su alineamiento horizontaly vertical. (MTOP 23).

Estomada como una velocidad de referencia con la cual se determinan los limites
de otros pardmetros caracteristicos de los elementos de la via, considerando siempre

satisfacer la demanda del transporte plblico en la forma mds segura y economica.

Los estudios demuestran que pocos son los conductores que viajan a velocidades

superiores a los 110 km/h y muy pocos amenos de 40 km/h. (MTOP 19).

Paralaeleccion de lavelocidad de disefio, se deben considerartres aspectos basicos
y decisivos, que son: la naturaleza del terreno, la modalidad de los conductores y el

factor econdomico.
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La via que se va a disedar es una via clase C3, Agricola/Forestal, cuyas

caracteristicas de acuerdo a la NEVIson las siguientes:

Camino Agricola / Forestal

Fuente: (MTOP).
Fecha: 2013

Velocidad de
Proyecto: 40 km/h

Fig. 6. Velocidad de proyecto, segln tipo de via.

La velocidad de circulacion de los vehiculos en un camino, es una medida de la

calidad del servicio que el camino proporciona a los usuarios, por lo tanto, para fines

de disefio,es necesario conocer las velocidades de los vehfculos que se espera circulen

porelcamino para diferentes volimenes de trdnsito.

La velocidad de disefio se relaciona con la velocidad de operacion, mediante la

siguiente tabla:

Tabla 11 Relacion Velocidad de diseiio - Velocidad de operacion

VELOCIDAD DE OPERACION
VELOCIDAD | ppoMEDIO - Km/h VOLUMEN
DE DISENO — N TRANSITO
/i BAJO MEDIO ALTO
20 38 35 33
50 a7 2 30
00 56 52 35
70 03 60 55
80 7 05 60
100 53 75 :
120 105 85 :

Fuente: (MTOP).
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Segin la NEVI (MTOP), la velocidad mdxima para el tipo de carreteras es de 40

km/h,porlo que se tomaen cuenta una velocidad de diseio de 38 km /h.
3.1.5 Alineamiento horizontal

Es laproyeccion deleje del camino sobre un plano horizontal. Los elementos que
integran esta proyeccidn son las tangentes y las curvas, sean estas circulares o de
transicion. (MTOP).

Laproyeccion deleje enun tramo recto, define la tangente y elenlace de dos tangentes
consecutivas de rumbos diferentes se efectia por medio de una curva.

El establecimiento del alineamiento horizontal, segin el Manual de Diseiio de
Carreteras (MTOP), depende de: topografia y caracteristicas hidrologicas del terreno,
condiciones del drenaje, caracteristicas técnicas de la sub rasante y potencial de los

materiales locales.
3.1.6 Datos basicos: Distancias de visibilidades

La capacidad de visibilidad debido a su importancia es una de las caracteristicas
que debe ser estudiada en todo proyecto vial, ya que esta se encuentra relacionada

directamente a la velocidad del vehiculo (Cdrdenas 313).
En la distancia de visibilidad existen dos aspectos:

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

linea horizontal de visibilidad o en la linea vertical.

v Ladistancia necesaria para ¢l rebasamiento de un vehiculo.

3.1.7 Distancia de visibilidad de parada

Es la distancia minima que debe existir en toda la longitud del camino, necesaria
para que un conductor que transita cerca de la velocidad de disefio, vea un objeto en
su trayectoria y pueda pararsu vehiculo antes de llegara ¢l, porlo tanto, es la minima
distancia de visibilidad que debe proporcionarse en cualquier punto de la carretera

(Cdrdenas 313).
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Fresicion iniciai
Percite i Stuacion

e

Apbcalos
Frenos

Fig. 7. Distancia de parada.

Fuente: (MTOP).

Fecha: 2013

En este estudio, se tomard en cuenta la siguiente informacion preliminar:

Velocidad inicial = 38 km/h, Tiempo de reaccidn = 2,5 segundos

v d1=10.278«Vdiseio (14)
(2= L
T 254af (13)
Vo f = INCLINACION DE LA RASANTE
(414 d2 = dp
Tabla 12 Calculo de la distancia de visibilidad de parada
REACCION DISTANCIA DE
INCLINACION
VELOCIDAD [VELOCIDAD DISTANCIA VISIBILID AD
DE LA
Ot bt RASANTE)EN bt
PROYECTO | MARCHA 000 FRENADO PROYECTO
TANTO POR :
KM KM JH TIEMPO |DISTANCIA . CALCULADA | SEGUN
SEG M UNo) M TABLAS
NEVI
40 38 2.5 10.56 0.17 33.44 44 40.78

Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.8 Distancias de visibilidad de rebasamiento

Es la distancia necesaria para que un vehiculo que circula a velocidad de disedio
rebase a otro que va a una velocidad menor, sin que produzca la colision con otro

vehiculo que viene en sentido contrario (Cérdenas).

De igual manera,la NEVI (MTOP) establece que la diferencia de velocidad entre
el vehiculo rebasado y el que rebasa es de 16 Km/Hora para que rebase en pendientes

negativas, 24 Km/Hora en horizontal y 32 Km/Hora en pendientes positivas.,

Para obtener el calculo de la minima distancia de velocidad de rebasamiento, se

aplicard la siguiente formula:

MDvr=d1+ d2 + d3 + d4 (16)
PRIMERA FASE B
______________________________________ ]
[ I ——
[ d 113 d, WViehious que creula en dirsecidn coniraia, wisibh
ey taanda of vehlculo que se popone adelartar estd e o punio A

| SEGUNDA FASE

A
w

e

A
L
¥
Y
9
k

Fig. 8. Distancia de visibilidad de rebasamiento
Fuente: (MTOP).
Fecha: 2013
A continuacion, se procede a calcular la velocidad de rebasamiento, para lo cual se

aplicardn las siguientes formulas:

v odl

0014% 6% Qv-2m+a*t)  (17)

V4= 028y (18)
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YV d3=030ma90m)=30m (19)
vodd=(d2) %23 (20)
En donde:
v tl =tiempo de maniobra inicial = 3.6 s (segundos).
v a=aceleracion promedio del vehiculo que rebasa = 2.25 km/h/s.
v v=velocidad promedio del vehiculo que rebasa = 53 km /h.

v m = diferencia velocidad entre vehiculo rebasa y vehiculo rebasado = 19.03

km /h.
v 1) = tiempo de ocupacion del carril opuesto = 9.3 s.

Resultados:

vodl

38.32 metros

)

138.12 metros

v 43 =30 metros

v d4=92.00 metros

Ladistancia de adelantamiento es 298.45 metros.

Los datos de calculo, se obtuvieron de la siguiente tabla:
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Tabla 13 Factores para cdlculo de distancias minim as

Velocidad proredio de adelantamiento 0. 63 66 - 50 §1.05 96 - 110
(Emvh
Maniobra Iuicial
. : 2,25 23 2,37 2,41
A= aceleracion promedio (Kmvh's)
t1 = tiempo (s} 3.6 4 4.3 4.5
dl = distancia recorida (m) 45 53 ] 110
Ocupacion canril izquisrdo:
12 = tiempo (s) 9,3 10 10,7 11.3
d2 = distancia recorrida (m) 145 195 250 315
Longitud Libve - -
o ; . 30 5 7 90
d3= distancia recorrida {m) : '
Vehiculo que se aproxima:
. 95 130 165 210
d4= distancia recorrida {m) >
Distancia Total: dl + d2 +d3 +d4.(m) 3135 445 580 725

Fuente: (MTOP).

Tabla 14 Distancias minimas de rebasam iento

Velocidad de Velocidades Km/h Distancia mjj.mna

Disefio | Vehiculo que es | Vehiculo que de adelantamiento
rebasado rebasa (m)
30 29 44 220
40 36 51 285
30 4 39 345
60 51 66 410
70 59 74 480
80 63 80 540
90 73 88 605
100 79 94 670
110 83 100 730

Fuente: (IMCYCY3)

3.1.9 Datos béasicos
v Curvas circulares sim ples

Se puede describir a una curva como “arcos de circunferencia de un solo radio”
que son utilizados para empalmar dos tangentes, es decir, que une dos alineamientos

rectos de una via (Cdrdenas 34).
v 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 dngulo de definicion, formado porla prolongacion de una tangente y la siguiente,

se lo denomina “a” (alfa). (MTOP).
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v Curvas circulares

Seginlas NEVI(MTOP), las curvas circulares son los arcos de circulo que forman
laproyeccion horizontalde las curvasempleadas paraunirdos tangentes consecutivas,
y estas pueden ser simples o compuestas. Sus elementos caracteristicos principales

son: Grado de Curvatura y Radio de Curvatura.

’ /-/"" ¥ \‘\\\ 5
Fig.9. Curva simple horizontal elementos.
Fuente: (MTOP).

Fecha: 2013

PUNTOS CARACTERISTICOS:

v Elementosdela Curva

Los pardmetros anteriores, se definen mediante las siguientes expresiones:

1 ARm
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Paralte maximo 4% Peralte maximo 6%

Velocidad Factor de Radio (m) Grado de Radio (m) Grado de
de Disefiol Kmih) | Friccién Maxima| Calculado |Recomendado| Curva Calculade | Recomendado Curva
30 017 3.7 35 32° 44 30.8 30 38° 12

40 017 60.0 60 19° 06" 54.8 55 20° 507

50 0.16 98.4 100 11" 28° 89.5 90 12° 44"
&0 0.15 1482 150 7" 24" 135.0 135 8" 29
70 0.14 2143 215 5° 20° 192.9 195 5° 53"
80 0.14 280.0 280 4* 05 252.0 250 4° 35°
90 013 752 75 3° 04" 3357 335 3°25°
100 0.12 4921 450 2% 20° 4374 435 2° 38
110 0.11 635.2 835 1" 48° 580.4 560 2703
120 0.09 B72.2 B70 1719 755.9 775 1729

Peralte maximo 8% Peralte maximo 10%

Velocidad Factor de Radio (m) Grado de Radio (m) Grado de
de Diseno{ Km) | Friccién Maxima| Calculado |Recomendado| Curva Calculade | Recomendado Curva
30 017 28.3 30 38°12 26.2 25 45° 50°

40 017 50.4 50 22° 55 46.7 45 25° 28"

50 0.16 82.0 80 14°19° 75.7 75 15°1T
&0 0.15 123.2 120 9% 33 1134 115 9° 58"
70 0.14 175.4 175 6" 33 160.8 160 0
80 0.14 229.1 230 4" 59" 210.0 210 5" 2T
a0 013 303.7 305 3" 48" 2773 275 4*10°
100 0.12 383.7 395 2" 54" 3579 360 311
110 0.1 5015 500 2°17 453.7 455 2° 31
120 0.09 667.0 865 143 596.8 595 1° 56

Fuente: (IMCYC156)

v Peralte

Es la inclinacion transversal de la calzada, destinada a absorber los efectos de la
fuerza centrifuga, el cual actia en conjunto con la fuerza de rozamiento para evitar el

volcamiento y/o deslizamiento (Cérdenas).

Demanera practica, en curvas horizontales el peralte y la fuerza de friccion (e + f)
deben contrarrestar la fuerza centrifuga en una porcion de 55% con peralte (e) y 45%

con friccion (f).

1VerAnexo 3 (Validacion de curvashorizontales).
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\
Fig. 10. Peralte.
Fuente: (MTOP).
Fecha: 2013

Elperalte viene expresado por la siguiente formula:

En donde:

v ¢ =Peralte de la curva, m/m (metro pormetro de ancho de la calzada).

<
-
1

Velocidad de disedio, Km /h.

<
=
il

Radio de la curva, m.

v f =Miéximo coeficiente de friccion lateral.
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Fig. 11. Factor de friccion lateral.
Fuente: (MTOP).
Fecha: 2013

Para las curvas del proyecto, se asume el valor delperalte de la siguiente tabla:

Tabla 16 Valor de peralte

Tasa de
Sobreelevacion, Tipo de Area
"e" en (%)
10 Rural montafiosa
8 Rural plana
6 Suburbana
4 Urbana

Fuente: (IMCY156)
El peralte maximo recomendado para vias de dos carriles y de topografia

montaiiosa, esel 10 %.Elperalte se lo consigue:

v Haciendo girar la calzada alrededor de su eje (para terrenos montaiiosos).

v Haciendo girar la calzada alrededor de su borde interior (para terrenos en

llano).
v Haciendo girarla calzada alrededor de su borde exterior.

Para la velocidad de disedio de 38 km/h, se tom 6 como gradiente relativo méaximo
0.75 %, siendo la longitud de transicion, en los casos més criticos de peralte, 10 % Ia

que se muestra:
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v Longitud totaldel desarrollo del peralte

Cadavez que se pasade una alineacion recta a una curva, se tiene que realizaruna
transicion de una seccidon transversal, de un estado de seccion normal al estado de

seccion completamente peraltada o viceversa, en una longitud necesaria para efectuar

el desarrollo delperalte. (MTOP).

Lalongitud totaldeldesarrollo delperalte resulta de la sumatoria de dos longitudes:

longitud de transicion mds la longitud de aplanamiento.

Longitud de transicion: La longitud de transicion sirve para efectuar la transicion
de las pendientes transversales entre una seccion normaly otra peraltada alrededor del

eje de la via o de uno de sus bordes. (MTOP).

Tabla 17 Datos para cédlculo de longitud de transiciones de peralte

Longitud de transicion
Caracteristica Identificador Unidades Valor
Ancho de carril b m 3.00
Nimero de carriles N - I c/sentido
Peralte ¢ % 10
Pendiente de p % 2
bombeo
Pendiente relativa i % 0.75

Fuente: Elaboracion propia.

b*e_3.00*0.1_
i 0.0075

—
-
|
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Para otros peraltes se muestra un resumen de los radios y longitudes de transicion

minimas:

Tabla 18 Datos para calculo de longitud de transiciones de peralte 2

e Rmin Lt
2.00% 33.75 §
3.00% 32.21 12
4.00% 30.81 16
5.00% 29.53 20
6.00% 28.35 24
7.00% 27.26 28
§.00% 26.25 32
9.00% 25.31 36
10.00% 24 .44 40

Fuente: Elaboracion propia.

Longitud de aplanamiento: Es la longitud necesaria para empezar a inclinar
transversalmente la calzada en la tangente, a partirde un punto anterioral “TE” de un
punto anterior alinicio de la transicion, de tal manera que la faja exteriorde la calzada
pase de su posicion inclinada por el bombeo a la posicion horizontal en el punto de

inicio de la transicion. (M TOP).

bep 3.00+0.02

V= == —oo7s

Para mayor seguridad de los usuarios de la via, se realizo un disefio tal, que pueda

garantizar la longitud de desarrollo antes del inicio de cada curva horizontal.
v Longitud minima de desarrollo

Para el proyecto en estudio, que estd emplazado en una zona de estribaciones y
cruce de la cordillera de los Andes (zona montaiiosa), se ha tomado en cuenta el valor
considerado como minimo absoluto enun recorrido de 2 segundos, elcualse encuentra

mediante la aplicacion de la siguiente formula:
Lmin = 0,56 * v=16.8m

Longitud minima de desarrollo = 16.8 metros



v Sobreancho
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El objetivo del sobre ancho en curva horizontal es el de posibilitar el trdnsito de

vehiculos con seguridad y comodidad (Cardenas 227). Considerando la influencia de

la velocidad de trdnsito y para diferentes nimeros de carriles, se utiliza la siguiente

formula:

En donde:

S y
S=n(R - R2+L2+—_
(R-+ )t T

v S =sobreancho de lacurva.

v n=ndmero de carriles.

\
=
1]

<
—
|

<
)
|

radio de la curva.

= velocidad de disefio.

= longitud entre la parte frontal y el eje posterior del vehiculo de disedo.

Escogiendo un vehiculo de disefio 2D A (Camidn de dos ejes mediano), el cdlculo

serfa el siguiente:

Tabla 19 Datos para cdlculo de sobre ancho

Calculo de sobre ancho

Nimero de

carriles

2

Longitud entre

gjes [m ]

7.6

Velocidad de
disefio[km /h]

38

Radio de la

Curva [m ]

25 30 35 40 50 65 70 75

§0

Sobre ancho [m ]

5.29

297 1250 [ 2.08 [ 1.93 | 1.59 | 1.26 | 1.19 | 1.12

Fuente: Elaboracion propia.
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Elespacio lateral que necesita cada vehiculo, se lo puede asumirsegin se muestra

en la siguiente tabla:

Tabla 20 Sobre ancho para cada vehiculo

Ancho dela calzada (m) | Valor C

6.00 0.60
6.50 0.70
6.70 0.75

Fuente: Elaboracion propia.

Fig.12. Transicion de Peralte y Sobre ancho en curvas.
Fuente: (MTOP).
Fecha: 2013

v Radio minimo

Segln las NEVI (MTOP), el radio minimo de la curvatura horizontal es el valor
mds bajo que genera la seguridad en el trdnsito a una velocidad de diseiio dada en
funcion del mdximo peralte (e) adoptado y el coeficiente (f) de friccion lateral
correspondiente. El empleo de curvas con radios menores al minimo establecido
exigird peraltes que sobrepasen los limites practicos de operacion de vehiculos. Por lo

tanto, la curvatura constituye un valor significante en el disefio del alineamiento. El
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radio minimo (Rm)en condiciones de seguridad, puede calcularse segin la siguiente

formula:

En donde:

v R =radio de disefio, en metros.

v v =velocidad de disefio, en Km/h.

v e =peralte en curva,en % (Maximo de 10 % ).

v f=coeficiente maximo de friccion lateral (0.19).

v 382

P - - = 36.67
127(e+ f) 127(0.1+019) "

v Alineamiento vertical

Es el desarrollo de la linea del eje de la sub rasante proyectada sobre un plano
vertical. De la misma manera que el horizontal, el alineamiento vertical estd formado
portangentes y curvas. Se define el sentido de las pendientes conforme se avanza en
el kilometraje, cuando la pendiente sube de cota es positiva y cuando baja de cota es

negativa. (MTOP).
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PUNTOS CARACTERISTICOS:
PIV Interseccion tangentes verticales
Fig. 13. Curva vertical elementos.?

Fuente: (MTOP).
Fecha: 2013

v Gradiente para proyecto vertical

Las gradientes a adoptarse, dependen de la topografia del terreno y deben tener
bajos en lo posible, a fin de permitir razonables velocidades de circulacion y facilitar
la operacion de los vehiculos. En ningln caso se debe sacrificar el perfil vertical para
obtener buenos alineamientos horizontales. (MTOP). De acuerdo con las velocidades
de disefio, que dependen del volumen de trafico y de la naturaleza de la topografia, en
la tabla siguiente se indican de manera general, las gradientes medias maximas que

pueden adoptarse:

2 VerAnexo 4 (Validacion de curvas verticales).
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Tabla 21 Sobre ancho para cada vehiculo

Orografia Terreno Terreno Terreno Terreno
Plano Ondulado |Montanoso | Escarpado
Velocidad (Km/h)
50 8 8 3 3
60 8 8 3 3
80 7 7 7 7
100 6 5 5 S
110 5 3 3 5

Fuente: (MTOP).

La gradiente longitudinal para el proyecto propuesto serda de 10 % como referencia,
teniendo lugares donde supere este valor, debido especialmente a las condiciones

topograficas del terreno.

v Longitud de curvas verticales

La curva vertical preferida en el disefio del perfil de una carretera es la pardbola
simple que se aproxima a una curva circular. Porotro 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 erroralguno al adoptar la pardbola simple

con su eje vertical centrado en el PIV. (MTOP).

Para determinar la longitud de una curva longitudinal, se seleccionard su indice de
curvatura (K)y ladiferencia algebraica de pendientes a la entrada y salida de la curva,

portal motivo se empleard la siguiente formula:
L=K*A (25)
En donde:

v L =longitud de la curva vertical.

v K =Factorpara una curva verticalConvexas K=1.J9

Concavas K==
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v A =Diferencia de gradientes en porcentaje

Para la via en proyecto, se tiene:

Lmin=10.6 *Vd

Lmin =15 metros

Enelpresente disefio, el trazado vertical ha garantizado una pendiente mdxima de
12 %. En las curvas verticales, se ha escogido longitudes tales que se garantice la
longitud determ inada porelindice de curvatura (K =L /A)yladistancia de visibilidad

de frenado, segtn corresponda a una curva convexa o concava.
Para la velocidad de disefio de 38 km /h, se tiene los siguientes pardmetros:

o Seccion transversal

En ¢l disefio de la seccion transversal de una via, generalmente depende casi
exclusivamente del volumen de trdfico, delterreno y, en consecuencia, de lavelocidad
de disefio mds apropiada para dicha carretera. (M TOP).

Elancho de la seccion transversal tipica estd constituido por cuatro elementos que
da el ancho de la via en proyecto: Pavimento, Espaldones, Taludes interiores y

Cunetas.

La importancia de los elementos mencionados, que componen la seccion
transversal, se debe a que sus caracteristicas modulan las expectativas del conductor
sobre la jerarquia de la carretera e inciden en la eleccion de su velocidad deseada. Si
los alineamientos de la carretera no estan acordes con esa velocidad, la causa de la
mayor parte de los frecuentes accidentes serd por exceso de velocidad o velocidad

inmoderada. (MTOP).

Segln el Manual de Diseiio de Carreteras (MTOP), en vias con caracteristicas
topograficas de montafia, se recomienda colocarla cunetaa 30 cm de profundidad con
respecto a larasante y no de la subrasante, para esto habrd que necesariamente revestir
la cuneta para proteger el pavimento del camino. Con la cuneta asiubicada, la lateral
delcorte serd menory, porende, serd menorel volumen del movimiento de tierras, lo

que abarata los costos de construccion.
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Dado el orden de via, motivo de estudio, cuya clasificacion se encuentra en el tipo

C3yeneltipo24 delas NEVIdel MTOP, los anchos de via segin el TPDA son los

siguientes:
Tabla 3 Sobre ancho para cada vehiculo

Tabla 22 Sobre ancho para cada vehiculo

ANCHOS DE LA CALTADA
Ancho de la Calzada {m)
Clasa de Carretara
Recomendable Absoluin
HaR-Al = B0 TPDA ] 7,30
| 3000= BOOD TPDA 7,30 7.5
Il 1000 & 3000 TFDA 7,30 65,50
N 300 a 1000 TPDA (] o, LK)
W00 a 300 TPDA 6,00 o, LK)
W Menos de 100 TPDA 4,00 4,00

Fuente: (MTOP).

Porlo que, la via que compete a este trabajo, debe tener un ancho de 6.00 m, lo

suficientemente adecuado y recomendable para evitar el deterioro del pavimento.

SECCION  TIPICA
*7»_—_*77”‘” M — +
S o o N
s, en T S L £
TALUD  VARIABLE " ESPALD CALZADA “‘ES’ALDW
- T
i RELLENO O]
\ ¢ i _ALTORADE__
—

\PaRA_ALTURA OE
RELLENO > 3 m

i,
10m
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DETALLE CUNETA EN CORTE

2

LEY ENDA

I. Mejoramienta de sub-rosante ( M.S.)

2. Sub base (S.8.)

3. Base (B.)

4. Copa de rodadura asfdltica (C.R.A.)

5. Subdrenaje - tuberia de hormigon perforado e
(@ 20cm.) material de filtro.

6. Cuneta revestida hormigon clase "B "
(fc=180 Kg./cm" )

. Guardacaminos tipo viga (en curvas horizontales
cerradas )

NOTAS:

-

DETALLE DE CUNETA EN RELLENO

- Es necesario la sehalizacién de las tineas divisorias de colzada y espaidones, como de ka media vio.
.~ En el caso de que e/ espaldon tenga material diferente,la gradiente deberd ser 4 %.
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APRO%ADO
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Fig. 14. Seccion tipica de via tipo C3.

Fuente: (MTOP).
Fecha: 2013
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Fig. 15.Seccion adoptada para la via de Diseido.

Fuente: Elaboracion propia.

Fecha: 2018

o Taludes

Lostaludes de un corte o de un terraplén son la superficie inclinada y generalmente
plana que lo limita porun lado,la inclinacion delmismo,depende de laclase de terreno
y corresponde al dngulo de reposo del material en que ha excavado el corte o con el
cual se construye el terraplén. Sin embargo, también pueden influir en el disefio del
talud otros factores, como: la visibilidad, la apariencia de la via, el préstamo de

material, entre otros. (M TOP).

Estos taludes son muy importantes en la seguridad y buena apariencia de una
carretera, ademds de influiren su costo de mantenimiento. Aunque su disefio depende
de las condiciones de los suelos y de las caracteristicas geom étricas de la via, como
regla general, los taludes deben disedarse con la menor pendiente econdmicamente

permisible.

La seleccion de taludes debe ser materia de un estudio particular en cada caso,

tomando en cuenta la naturaleza del terreno y las condiciones geologicas existentes.

o Superficie de rodadura
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La relacion entre el tipo de superficie de rodadura y el diseiio geom étrico tiene
importancia en lo referente a la indeformabilidad de la superficie y a la facilidad de
escurrimiento de las aguas que esta ofrezca, asi como a la influencia ejercida en la

operacion de los vehiculos. (M OP).

Eltipo de rodadura que se adopte dependerd en gran parte de la velocidad de disefio

escogida. (MTOP).

Tabla 23 Clasificacion de la capa de rodadura por TPDA

CLASIFICACION DE SUPERFICIES DE RODADURA
Clase de Carretera Tipo de Superficie Gradiente Transversal
(Porcentajes)
JR-loR-Il = 8000 TPDA Alto grado estructural: concreto asfaltico u 1.5-2
hormigdn
| 3000a BODO TPDA Alto grado estructural: concreto asfaltico u 1.5-2
hormigdn
Il 1000 a 3000 TPDA Grado estructural intermedio 2
300 a 1000 TPDA Bajo grado estructural: Doble Tratamiento 2
Superficial Bituminoso D.T_.5.B.
V100 a 300 TPDA Grava o D.T.5.8. 2,54
V' Menos de 100 TPDA Grava, Empedrado, Tierra 4
° Para caminos vecinales tipo 5 y 5E.

Fuente: (MTOP).

Para este disefio, el tipo de capa de rodadurarecomendado porel Manualde Disedio

de Vias (M OP),es:

D.T.S.B -Doble Tratamiento Superficial Bituminoso
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CAPITULO IV

4 DISENO DE PAVIMENTOS.

Es la estructura compuesta por la super posicion de varias capas relativamente
horizontales, las cuales se disefian y construyen de una manera técnica (materiales
apropiados y compactados). Estas capas van asentadas sobre la sub rasante de la via
que se la obtiene luego de realizar un movimiento de tierras (corte o relleno), misma

que debe resistiradecuadamente los esfuerzos a ella transm itida.

Para que una capa de pavimento cumpla su funcion, Montejo seiala que es

necesario que cumpla con los siguientes requisitos:

v Serresistente a la accion de las cargas impuestas por el trafico.
v Serresistente a los agentes del medio ambiente.

v DPresentar una textura adecuada a la velocidad de disedio y ser resistente al

desgaste abrasivo de las llantas de los vehiculos.
v Serdurable.
v Serecondmico en construccion y mantenimiento.
v Producirun ruido moderado en el interior de los vehiculos al circular. (32)
Los pavimentos se clasifican en:
Y Pavimento Rigido
v Pavimento Flexible
Y Pavimento Semirigido
Y Pavimento articulado

Para la via en estudio, se ha sefialado como capa de rodadura D.T.S.B, que es un

pavimento flexible.



Torres Maldonado, 56

4.1 Factores para el Disefio del Pavimento
4.1.1 Suelos

Suelo, desde el punto de vista de la ingenieria, aunque es muy amplio su concepto,
puede definirse como todo material orgdnico ¢ inorgdnico que cubra la costra rocosa
de la tierra. Todos los suelos son practicamente producto de la desintegracidn o
intemperismo, realizado por fuerzas fisicas, quimicas o mecédnicas, que han actuado

sobre la formacidn de las rocas. (W right) 28.

Uno de los estudios primordiales para el disefio y construccion de una via, es el
estudio de los suelos, que permite predecir el comportamiento de la sub rasante, con
base en algunas pruebas sencillas. Esto, debido a que sobre este (sub rasante) actuara
cargas externas, que romperdn su equilibrio natural, mismo que serd sustituido porun

equilibrio mecénico.
4.1, Tomade muestras

Parala obtencion delainformacion geotécnica vasca de los diversos tipos de suelos,
deben efectuarse investigaciones de campo y laboratorio, que determinen su

distribucion y propiedades fisicas.

Siguiendo el trazado de la via, para extraer muestras del suelo a determinada
profundidad,se realizaron excavaciones puntuales en forma de calicatas,a 1,50 metros
de profundidad, con la ayuda de herramientas manuales (pico, pala y barreta), ya que
son herramientas que permiten recoger el suelo a la profundidad deseada.
Posteriormente, las muestras fueron colocadas en sacos, para ser trasladadas al

laboratorio, lugar donde se realizaron los ensayos, que comprenden:

v Determinacion del contenido de humedad.
v Limites de Atembar,

Y Andlisis granulom étrico.

v Clasificacion de suelo (AASHTO y SUCS).

v Determinacion de los limites de consistencia.
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v Determinacion de humedad 0ptima y densidad maxima.

v Determinacion de CBR.

Los resultados de estos ensayos reflejaron que dichas propiedades pertenecen a un

suelo Limo Arcilloso (Ver Anexo 2).

4.1.3 Caracteristicas de los Suelos

Lossuelos se diferencian porsus propiedades: fisicas, quimicas y biologicas.
4.1.3.1 Propiedades Fisicas

v Textura: es determinada por la proporcion de particulas minerales de diverso

tamafio que se encuentran presentes en elsuelo.
v Estructura: es la forma en que las particulas se juntan para formaragregados.
v Densidad: es la cantidad de masa porunidad de volumen del suelo.
v Temperatura: esta influye en la distribucion de la vegetacion.,
v Color: depende de sus componentes y varia con la cantidad de humedad.

4.1.3.2 Propiedades Quimicas

Segin AASTHO (IMCYC), las propiedades quimicas de los suelos se caracterizan

por:

v

Capacidad de intercambio: corresponde a la capacidad del complejo arcilla humus
de ceder nutrientes a las plantas por intermedio de la captacion de particulas

minerales.
La fertilidad: se refiere a los nutrientes que estan a disposicion de las plantas.

EIPH:indica la acidez, la neutralidad o la alcalinidad delsuelo.
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4.1.4 Clasificacion de los Suelos

Elproposito delordenamiento en grupos de los diferentes tipos de suelos, los cuales
tienen propiedades semejantes, es el de facilitar las actitudes de un suelo por

comparacion con otros de la misma clase,cuyas propiedades se conocen.

EnelEcuador,elprincipal sistema de clasificacion de suelos utilizado porel M OP,
eselsistema de clasificacion AASHTO y SUCS.Cada uno de estos tiene su campo de

aplicacion, segun la necesidad y uso que lo haya fundamentado.

La clasificacion de suelos, se realiza mediante un andlisis mecdnico y pruebas de

laboratorio de rutina (con material retenido en malla N° 40).
4.1.4.1 Clasificacion de los suelos segin la AASHTO

De acuerdo con este sistema, los suelos estdin clasificados en ocho grupos
designados por los simbolos del A-1 al A-8. Los suelos inorgénicos, se clasifican en
siete grupos que van del A-1 al A-7 y los suelos con elevada proporcion de materia
organica, se clasifican como A-8. Esta norma trabaja con basa en los resultados
obtenidos de limite liquido, indice de plasticidad y material que pasa el tamiz No. 10,

40y 200 (IMCYC).
4.1.4.2 Clasificacion unificada de los suelos (SUCS)

Este sistema es utilizado para permitir la identificacion de los suelos en el terreno,
agrupa a los mismos, segln su comportamiento como material para construccion, en
funcion de sus propiedades de granulometria y plasticidad. EI primer paso para
clasificar al suelo consiste en identificar si es altamente orgdnico o no. De llegar a
serlo, se anota las principales caracteristicas como textura, olor, entre otras, y se
identifica simplemente como turba (Pt);y,sino loes,secontintaelprocesoconayuda

de pruebas de laboratorio, indicando sielsuelo es grueso o fino.

Los dos tipos de clasificacion de suelos, se relacionan como muestra la siguiente

tabla:
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Tabla 24 Clasificacion de los suelos, segin norma AASHTO y AUCS

Clasificacion de suelos |Clasificacion de suelos ASTM Descripcion
AASHTO (SucCs)

A-1-a GW,GP,GM,SW,SP,SM Piedra o grava
A-1-b GW,GP,SM,SP Arena gruesa
A -2 GM,GC,SM,SC Matgranular -
A-3 SP Arenas mal graduadas
A-4 CL,ML Limos no plésticos
A -5 ML,MH,CH Limos limite liguido
A-0 CL,CH Arcilla plastica
A-17 OH,MH,CH Arcilla plastica

Fuente: M étodo AASHTO

4.2 Diseinodela Estructura de Pavimentos

Un pavimento puede definirse como la capa o conjunto de capas de materiales
apropiados, comprendida(s) entre el nivel superior de las terracerfas y la superficie de
rodamiento, cuyas principales funciones son las de proporcionar una superficie de
rodamiento uniforme, de colory textura adecuada, resistente a la accion del trdnsito, a
la intemperie y otros agentes perjudiciales (M TOP). Existen dos tipos de pavimentos:

Flexibles y Rigidos:

Y Pavimentos Flexibles. Son aquellos que tienen una base semirrigida, sobre la
cual se ha construido una capa de rodamiento forrada por una mezcla
bituminosa de alquitrdn o asfalto.

V' Pavimentos Rigidos. Son aquellos en los que la capa de rodadura esta forrada
por concreto de cemento portland con o sin armadura metalica. En algunos
casos, estos pavimentos pueden Ilevar una carpeta de desgaste formada por

unamezcla bituminosa.

Un disefio correcto serd el que llegue a satisfacer los requerimientos necesarios del
servicio (resistencia y estabilidad en general)a minimo costo. Las caracteristicas de la
via de este estudio indicaron que el disefio apropiado es el flexible (D.T.S.B.),elancho
delpavimento se determina en funcion de las caracteristicas del terreno y volumen del

trénsito. Porlo tanto, se consideran los valores establecidos porel MTOP del Ecuador,
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Tabla 25 Ancho de pavimento, establecido por el MOP del Ecuador

Clasede Carreta Ancho de Pavimento

Recomendada Absoluta

€3 0-500 TPDA 75 (1) 6.00 (1)

(1)enlaclase IV estin incluidos los espaldones

Fuente: (MTOP).

4.2.1 Estructuracion de un pavimento flexible

Este tipo de pavimento estd formado por una capa bituminosa, apoyada
generalmente sobre dos capas no rigidas (sub rasante mejorada, sub base, base), pero
puede prescindirse de una de ellas o cambiarse por otra de mejor comportamiento

estructural.

EIMTOP asegura que el disefio de pavimento se realiza de modo consistente y
uniforme, con el fin de permitir una solucion economica del tipo de pavimento mds
conveniente a las condiciones existentes. Este procedimiento estd dentro de los

principios establecidos porlanorma AASTHO.

Las capas que componen la estructura del pavimento se detallan a continuacion:
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cAPA D& PROTECCION
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@ oenma (@) TansA OE ORENAJE

{0 AVEMAWMENTO)

Fig.16.Seccion tipica de un Pavimento Flexible.
Fuente: (M ontejo).
Fecha: 1993

4.2.1.1 Subrogante

El comportamiento de una estructura de pavimento flexible estd directamente
relacionado con las propiedades fisicas y resistencia de los suelos del lecho de camino

0 sub rasante (MTOP).

4.2.1.2 Sub-base

Lacapa que se encuentra porencima de la sub rasante se la conoce como sub base;

sus principales funciones son:

v Actuarcomo dren para desalojar el agua procedente de la sub rasante, que se

infiltra desde arriba, y para impedirel crecimiento capilar hacia la base.

v Absorber deformaciones perjudiciales en la sub rasante, que podrian llegar a

reflejarse en el pavimento.

v Servirde transicion entre ¢l material de la base y el de la sub rasante.
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4.2.1.3 Base

La funcidn principal de la base es estructural, y consiste en absorber los esfuerzos

transmitidos por las cargas de trdnsito y repartirlas uniformemente a la sub base y al

terreno de fundacion (MTOP).

4.3 Disefio de pavimento flexible

El método seialado por el MTOP asegura que el disefio se hard de manera
consistente y uniforme, con el fin de permitir una solucion econdmica del tipo de
pavimento mds conveniente a las condiciones existentes, con base en la siguiente

formula, desarrollada porla AASHTO:

1 PSI
logoWyg=Zp*Sy+ 936log, (SN +1)=-10.20+ W%+

(SN +1)5-19

2321og g My -8.07 (34)
En donde:

v SN =nimero estructural en pulgadas.
v Wig=nimero de cargas de 18Kips (S0KN) previstas.

v Iy = abscisa correspondiente a un drea igual a la confiabilidad R en la curva de

distribucion normalizada.
v S,=desvio estindar de todas las variables.

v APSI=perdida de serviciabilidad.

<~

Myr=mddulo resistente de la sub rasante (psi).

El modelo de ecuacion de diseiio estd basado en la pérdida del indice de
serviciabilidad (APSI) durante la vida de servicio del pavimento; siendo este un
pardmetro que representa las bondades de la superficie de rodadura para circular sobre

ella.
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4.3.1 Variables de tiempo

AASHTO recomienda los siguientes periodos de disefio, en funcion del tipo de

carretera:

Tabla 26 Periodos de disefio en funcion del tipo de via

Tipo de carretera Periodo de disefio
Urbana con altos volimenes de transito 30-50 afios
Ruralcon altos volimenes de transito 20-50 afios
Pavimentada con bajos volimenes de transito 15-25afos

Fuente: M étodo AASHTO

Segln esta informacidn, la via en estudio estarfa dentro de la clasificacion de

perfodo de disefio 15-25 afos, tomando como valorde disefio el de 20 afios.

4.3.2 Confiabilidad (R)

Con este criterio se trata de llegar a un cierto grado de certeza en el método de
disefio, con el fin de asegurar el minimo el perfodo de las diversas alternativas que se

obtengan de la seccion estructural (M TOP).

Tabla 27 Confiabilidad (R)

Tipo de camino Confiabilidad recomendada
LZonaurbana LZonarural

Rutas interestatales y autopistas §5-99.9 §0-99.9

Arterias principales §0-99 75-99

Colectoras §0-95 75-95

Locales 50-80 50-80

Fuente: M étodo AASHTO

Elproyecto propuesto estaria inmerso en la clasificacion “Colectoras” de cardcter
y

rural, por lo que se presume un valorde 90 % .
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Tabla 28 Valores de Desviacion Estindar normalpara niveles seleccionados de
confiabilidad

Confiabilidad R (% )| Zr [Confiabilidad R (% )| Zr
50 0,000 93 -1,476
60 -0,253 94 1,555
70 -0,524 95 -1,645
75 -0,674 96 -1,751
§0 -0,841 97 -1,881
85 -1,037 98 -2,054
90 -1,282 99 -2,327
91 -1,340 99,9 -3,090
92 -1,405 99,99 -3,750

Fuente: M étodo AASHTO

Para el valorde confiablidad adoptado (90 % ), se toma el valorde -1,282.

4.3.3 Criterios de adopcion de niveles de serviciabilidad

Es un pardmetro que indica todas las ventajas de la superficie de rodadura, a este
pardmetro se lo evalia a través de un indice de serviciabilidad presente (PSI), el cual
se califica entre 0 (pésimas condiciones) y 5 (perfecto). Los valores recomendados

para el disefio del pavimento son:

v Serviciabilidad inicial (Po) = 4,2 para pavimentos flexibles
v Serviciabilidad final (Pt)= 2,0 para caminos de transito menor
v APSI=Po- Pt (35)

voOAPSI= 2.2
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4.3.4 Periodode Disedo

Eseltiempo estimado que se toma para el disedio de un pavimento, en funcidn del
trdnsito, ya sea a 10 o 20 afios. Para el disefio de pavimento del presente proyecto se

toma el valorde 20 afios.

4.3.5 Desviacion Estandar (So)

Los valores de “S¢”, en los tramos de prueba de AASHTO, no incluyeron errores
en la estimacion del trdnsito; sin embargo,elerroren la prediccion delcomportamiento
de las secciones en tales tramos fue de 0.25 para pavimentos rigidos y 0.35 para los
flexibles, lo que corresponde a valores de la desviacion estdndar total de 0.35 y 0.45
para pavimentos rigidos y flexibles, respectivamente. Para el presente estudio, se toma

el valorde 0.45.

43,6 Mdodulo de Resilencia (M r)

Para laboratorios que no poseen los equipos necesarios para determinar el modulo
resilente de la sub rasante, el Modelo AASHTO propone el uso de la conocida

correlacion con el CBR, mediante la siguiente ecuacion:
Mr=1500x CBR  siCBR <10%
Mr=3000xCBR *0,96 sil0% <CBR <20%
CBR disefio=3,15 (obtenidos en ensayos de laboratorio)
Luego el valordel modulo de resilencia serd Mr=4725

437 CBR de Diseio

Las muestras de suelo fueron tomadas en las abscisas 0+500, 1+500, 3+000,

obteniendo en el laboratorio los siguientes datos:
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Tabla29 Datosdellugar de toma de muestras para cdlculo del CBR

Abscisas | CBR de diseiio

0+500 4,00
1+500 3,00
3+000 3,50

Fuente: Elaboracion propia.

Fig. 17.CBR de disefio.
Fuente: Elaboracion propia.

Fecha: 2018

Una vez graficado el CBR, donde se considera el 90 % de todos los valores
resultantes de las pruebas realizadas, se identifica que el valor CBR de disefio es igual
a 3,15 %.Debido a que el CBR de disefio es demasiado bajo, se deberd hacer una

sustitucion por materiales de mejoramiento.

4.3.8 Conversion de transito en ESALs

En el Método AASHTO, los pavimentos se disefian para que durante su vida Gtil,
resistan un determinado nimero de cargas. El transito estd compuesto por vehiculos

de diferente peso y nimero de ejes. A los efectos del cdlculo, se los transforma en un
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nimero equivalente de ejes tipo de 80 KN o 18 KN o 18 Kips. En este caso, la

conversion se hace a través de los factores de carga LEF (“load equivalent factor”)?.

Tabla 30 Factores equivalentes de carga, eje simple

Tabla 3.4, Factores equivalentes de carga para pavimentos fexiles, ejes simples, py= 2.5
Carga por eje SN pulg (mim)

(kips)  (KN) ~1.0(254) 2.0(508) 3.0(762) 4.0(1006) 5.0(127.0) 6.0(1524)
2 8.9 0004 0004 0004 .0004 L0004 0004
4 17.8 003 004 0 003 .00z .002
6 26.7 011 07 017 013 .01 009
8 35.6 032 M7 051 041 .03 031

10 .5 078 102 118 102 .088 .080
12 534 168 198 229 213 188 176
14 6.3 328 358 399 388 360 LY
16 n2 591 613 646 645 623 .606
13 80.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
20 89.0 161 157 1.49 147 1.51 1.55
2 979 248 2.38 217 209 2.18 230
i} 106.8 3.69 349 3.8 289 3.03 k¥r
% 1157 533 499 4.31 i 4.09 448
2 124.6 749 6.98 5.90 5.21 539 5.98
30 1335 103 9.5 79 6.8 7.0 78

32 1424 139 12.8 105 4.8 8.9 10.0
M 151.3 184 16.9 137 11.3 11.2 125
35 160.0 4.0 2.0 177 144 139 15.5
33 169.1 30.9 283 226 18.1 17.2 19

40 178.0 9.3 35.9 8.5 3.5 211 23.0
42 186.9 49.3 45.0 35.6 27.8 25.6 2.7
44 195.8 61.3 55.9 44.0 3.0 3.0 331
16 204.7 7.5 63.8 54.0 414 372 393
48 3.6 922 8.9 65.7 501 .5 46.5
50 2205 112 102 Iil 60 53 55

Fuente: M étodo AASHTO

3 Elfactor LEF esun valornumérico que expresa la relacion entre pérdida de serviciabilidad causada
porunacargadadade untipodeejeylaproducidaporelejestandard de 80KN enelmismo eje.



Tabla 31 Factores equivalentes de carga,eje Tandem
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Taka 15, Faciores equivalentes de carga para pavimenios fexibles, gjes idndem, pr=2.5
Camga par gje EH pulg {mm)

(kps) {KN) 10(254) 2.0{50.8) 3.0(762) 40{10L6 50{127.0) GO{152.4]
2 89 o001 0001 0001 L 000D 0000
4 17.8 D005 .DDD5 0004 0003 0003 0002
[ 267 002 .02 .02 .01 001 001
8 356 004 .0D& 005 004 003 003
Lo H.5 008 013 .11 .00 .oo7 006
12 514 015 024 023 018 014 013
14 613 026 L 42 013 027 024
16 72 KiES) i a7 057 w7 043
18 80.0 A7 a7 .10 .92 o7 070
20 83.0 107 141 162 14 Jd21 110
22 97.9 160 .198 229 207 180 166
24 106.8 21 271 315 292 260 242
26 115.7 a7 370 420 401 364 342
28 124.6 A51 493 548 1) 495 AT0
30 1335 611 48 703 695 658 633
32 142.4 A13 843 B89 887 857 834
34 151.3 1.06 108 L11 111 109 1.08
k) 160.0 1.38 1.38 1.38 138 138 1.38
38 169.1 175 173 L&d 163 170 173
40 178.0 111 216 2.06 203 208 214
42 1869 176 267 2.49 243 151 261
44 195.8 4 37 299 283 300 316
45 2047 4.18 398 358 340 355 imn
45 2136 5.08 4.80 4.35 3498 417 4.49
Sa 2215 6.12 5.76 503 464 480 5.28
52 2314 .13 6.87 593 538 563 6.17
54 240.3 &mn 8.14 6.95 6.22 G647 715
56 249.2 103 96 81 7.2 74 8.2
58 258.1 121 113 94 8.2 8.4 9.4
&0 267.0 14.2 13.1 10.9 9.4 96 0.7
62 2759 16.5 153 12.6 10.7 108 121
=) 847 19.1 17.6 14.5 122 122 13.7
[ 293.6 121 03 16.6 133 17 15.4
2] 3025 253 213 18.9 156 154 17.2
70 3114 9.0 26.6 215 176 172 19.2
72 320.3 kX)) n3 24.4 19.3 B2 213
74 329.2 31s 344 276 222 A6 216
76 3381 425 389 i1 248 Az 261
75 3470 48.0 41.9 35.0 78 2 38
80 3559 54.0 49.4 192 309 a0 iz
82 3648 60.6 55.4 41.9 344 20 38
2 377 6.8 (3] 49.0 382 *x3 a1
85 3826 5.7 9.1 54.5 423 BE 41.7
85 3915 83 7609 G606 40.8 Ph 45.6
90 400.4 9.7 854 B7.1 517 48 4.7

Fuente: (M étodo AASHTO).
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Tipode | Lunes | Martes | Miércoles [Jueves |Viernes|Sdbado |Domingo| Total
vehiculo

Buses | | | | | 0 0 5
Camiones 2 1 1 2 | 2 | 10
Livianos IS 16 14 16 15 14 17 107

Fuente: Elaboracion propia.

Tomando en cuenta un valorde 2.0 pulgadas paraelespesorde pavimento flexible,

se aplica la siguiente formula para el cdlculo de los ESALs:

ESALs = Numero de vehiculos * factor de crecimiento * factor camion

Calculo de ESALs (todo el trafico):

Tabla 33 Nimerode ESALS

TPDA actual i Factor de Factor camion Esals
crecimiento
buses b2 0.04 1200610712 4.956 217183274
camiones ¢3 0.02 10.949721 6.22 71026.1474
livianos 0.04 1200610712 0.0044 622.526945
total 93367.0018

Fuente: Elaboracion propia.




Torres Maldonado, 70

439 Calculodelnimero de ejes equivalentes de 8,2 Ton (W 18)

Para dicho célculo, se emplea la siguiente formula, con la que se asume el valor

mas cercano:

TPDA(Actual)+TPDA(Futuro

2 Ly 365 g+ LD« f e+ ESALs (36)

W18 =

En donde:
v W18 =nimerodeejesequivalentes.
v g =factorde crecimiento.
v LD = factor de distribucion por trocha.

Delocualseasume el valorde disefio de 1.
ESALs =numero de ESALs totales

Tabla 34 Factor de distribucion por trocha (LD)

Niumero de trochas en cada LD

direccion

| 1,00

2 0,80-1,00
3 0,60-0,80
4 0,50 -0,75

Fuente: (M étodo AASHTO).

Para este disedo,se considera el valormayorde W 18, que resultaserelcdlculo para

todo trafico W18 =93367.001.

4.3.10 Propiedades de los materiales del pavimento y determinacion de

espesores

Las caracteristicas y propiedades de las diferentes capas, se evalian de acuerdo a
sumodulo de elasticidad, cuyosensayos son realizados en ellaboratorio de suelos.Los
espesores necesarios para cada estrato, estdn en funcion del Ndmero Estructural (SN),

que representa la capacidad de un firme para soportar las solicitaciones del trdfico. La
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formula general que relaciona el nimero estructural (SN) con los espesores de capa,

es la siguiente:
SN=al*D1+a2+«m2+D2+ a3 «m3+D3 (37)
En donde:

v al,a2,a3 = Coeficientes estructurales o de capa (estratos).
v m2,m3 = Coeficientes de drenaje.
v DI1,D2,D3 = Espesores de capas (estratos)en cm.

4.3.11 Calculo del SN

Para calcularelnimero estructural, se aplica la formula (34) del presente capitulo;
mediante iteraciones, se empieza a darvaloresa SN para cumplirlaigualdad que dicha

formula presenta, obteniendo como resultado el valorde SN = 2.80.

De la misma manera, se calcula el nimero estructural para el concreto asfaltico,
base y sub base, al igual que el cdlculo para obtener el modulo resilente de cada uno
de estos, debido a que el valorrecomendado de CBR varfa para cada uno de ellos. De
acuerdo a la norma AASHTO, en la siguiente tabla, se obtienen los valores CBR,

Mr(psi)y SN:

Tabla 35 Nimero estructural para concreto, base y sub base

Tipo de material CBR M r(psi) SN
Concreto asfaltico 266,67 400005 0,35625
Base 60 90000 0,96455
Sub base 40 60000 11737

Fuente: (M étodo AASHTO).

Existen tablas que indican espesores de capas que pueden ser construidas y

protegidas de deformaciones permanentes por capas superiores mas resistentes.
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Tabla 36 Espesores minimos de concreto asfdltico y base granular

Esals Concreto asfaltico Base Granular
Menos de 50000 2,5 ¢cm 10 ¢cm
50000 - 150000 5,0 cm 10 cm
150000 -500000 6,5 cm 10 cm
500000 -2000000 7.5 ¢m 10 cm

2000000 -7000000 9,0 15 cm
Masde 7000000 10,0 15 cm

Fuente: (M étodo AASHTO).

4.3.12 Coeficientes de drenaje

El método de AASHTO se basa en la capacidad del drenaje para remover la
humedad interna del pavimento, en la tabla siguiente se presentan los valores
recomendados paramy yms (basesy sub-bases granulares sin estabilizar), en funcion
de la calidad del drenaje y el porcentaje del tiempo a lo largo de un afio, en el que la
estructura del pavimento pueda estar expuesta a niveles de humedad proximos a la

saturacion.

Tabla 37 Coeficientes de drenaje para pavimentos flexibles

Porcentaje de Tiempo al cual esta Expuesta la Estructura
del Pavimento a Niveles de Humedad Préxima a la
Saturacién
Calidad del Menor del 1% 1-5% 5 - 25% Mayor del 25%
Drenaje

Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30 -1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1,00
Regular 1.25-1.15 1.15 - 1.05 1.00 - D.80 0.80
FPobre 1.15-1.05 1.05 - 0.80 0.80 - 0.60 0.60
Muy Pobre 1.05-0.95 0-95-0.75 0.75-0.40 0.40

Fuente: (M étodo AASHTO).

Aldisedar las alcantarillas y cunetas para el presente proyecto, con el fin de tratar
de garantizar un drenaje optimo, se puede decir que la calidad de drenaje encajaria
como excelente, debido a que posee un valorde 1,25. Para el re capeo, se consideran
los valores de 1,1 yparalacapade material de suelo un valorde 0,90.Porlo tanto m2

=m3=1725.
4.3.13 Estructura delpavimento flexible

El Método AASHTO recomienda el empleo, segin la siguiente figura y las

siguientes ecuaciones:
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F N .
SN1T CARPETA D,
SN,
]
SN, BASE -
SUB-BASE D,
AT
SUBRASANTE

Fig. 18. Estructura de pavimento flexible.
Fuente: (M étodo AASHTO).

Fecha: 1993
/D1y 5  SNI'=al*DI’ (37)
/ pyy 2SN s SN2’ =al*m2*DY (38)
a2xm?2
N L LI LD B S\ R N R Rk (39)

a3 xm3

Como se menciond anteriormente, los valores de CBR, por recomendacion de la
norma AASHTO para concreto asféltico, base y sub base, son: 266,67, 60 y 40,
respectivamente. A continuacion, se presenta una tabla que permite verificar la

clasificacion de base, sub base y sub rasante, segin su CBR:
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Tabla 38 CBR para capas que conforman el pavimento flexible

CBR paracapas que conforman elpavimento flexible
CBR Clasificacion
0-5 Subrasante muy mala
5-10 Sub rasante mala
10-20 Sub rasante regulara buena
20-30 Sub rasante muy buena
30-50 Sub base buena
50-80 Base buena
§0-100 Base muy buena

Fuente: (M étodo AASHTO).

4.3.14 Coeficientes estructurales por capa

Para obtener los resultados, es preciso el apoyo de la informacion de los gréficos

que se adjuntan en cada uno de los calculos.
4.3.14.1 Concreto asfiltico

Su coeficiente estructural (al), se puede calcular con la ayuda de la figura
representada a continuacion, con un Mr = 400005, obtenido anteriormente, donde el

dbaco expuesto refleja un valorpara el coeficiente estructural M arshal:

al = 0,385
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Fig.19. Coeficiente estructural para el concreto asfaltico.

Fuente: (M étodo AASHTO).

Fecha:

1993
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43142 Capadebase

Para el cdlculo del coeficiente estructural (a2), se toma como referencia el dbaco

expuesto a continuacion, donde a2 = 0,133,

L0
IR ] o
LB
| S - - e
B e “igF ®HT 25 e
70 — £ ; o] SR 1‘
L1 o5 o ; 25~
b= e |
- - ‘.-_E.____.".F:..‘._.____’-i'_' ______ l =
0 - ; ; e 2
na e - =)
2.5 ii
0 — 15—
:.“-_ —————————————— F ————————— P S B SN e A ——
a0
HL B
e

Fig.20. Coeficiente estructural para la base.
Fuente: (M étodo AASHTO).
Fecha: 1993
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4.3.14.3 Capadesub-base

Para el cdlculo del coeficiente estructural (ad), se toma como referencia el dbaco

expuesto a continuacion, donde a3 = 0,093,

020
=
IS e e bR e 2 Eeama ik
:n:;_g e -] e —— B
E g = o= Tl — E
R e L - e [ S g ——— e
| - e f g Lk o
: =
o 0E - 1= - = 11—
3 g - 1o —
Dol — e e e e —— e
= 4
i -
2% — o]
a -l £l 4 b

Fig.21.Coeficiente estructural para la sub base.
Fuente: (M étodo AASHTO).
Fecha: 1993
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4.3.15 Espesores de la estructura de la via

HOJA DE CALCULO DEL NUMERO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTOS
FLEXIBLES

METODOLOGIA AASHTO 1993

Periodo de Diseito de 0 a 20 afios

Estudio Via Cauquil

Proyecto : Parcaspamba Fecha : 0870372018
Tramo : Tramo Il Ing. Responsable ¢ JTorres
Contratista : Téc. Laboratorio :

Supervisor : Diseiio Nro.

ECUACION DE CALCULO

APST

42-20
1094

+
(SN +1)°%

Logy, [

] +2.32* Log,, (MR) —8.07

Log,, (W) =2r*So+9.36%Log,, (SN +1)-0.20+

1.00 CARACTERISTICASDE LOS MATERIALES

Modulo de Resiliencia de la Capa Asfaltica
1.1 (psi). 382008



2,00

3.00

4.00

5.00

6.00
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Modulo de Resiliencia de la Base Granular

1.2 Estabilizada (psi).

Modulo de Resiliencia de la Base Granular

1.3 (psi).

Maodulo de Resiliencia de la Sub Base Granular
1.4 (psi)

PROPIEDADES DE LA SUB RASANTE

2.1 CBR dela Sub Rasante (%)

2.2 Modulo de Resiliencia de la Sub Rasante (psi)

DATOS DE ESTUDIO DE TRAFICO

PROPIEDADES

3.1 Numerode Ejes Equivalente Total (W18).
3.2 Factorde Confiabilidad (R.).

3.3 Desviacion Estandar Normal (Zr).

3.4 Error Estindar Combinado (So).

DATOS DE
SERVICIABILIDAD

4.1 Serviciabilidad Inicial.
4.2 Serviciabilidad Final.
4.3 Indice de Serviciabilidad.

PERIODO DE DISENO EN ANOS

5.1 Periodo de Disefio.

DATOS DE ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO

42205

42205

3.15

§325

93367.00173

90%

-1.282

0.45

4.20

2.00

2.20

20 Aiios



6. PROPIEDADES DE LAS CAPASDEL PAVIMENTO

6.2

6.3

COEFICIENTES DE REDUCCION ESTRUCTURAL
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Estabilidad Marshall de la Superficie de

. Rodadura

Estabilidad Marshall de la Base Granular

. Estabilizada

. CBR Base Granular

. CBR Sub Base Granular

Coeficiente de Reduccion Estructural de la

6.2.1. Superficie de Rodadura
Coeficiente de Reduccion Estructural de la
6.2.2. Base Granular Estabilizada
Coeficiente de Reduccion Estructural de la
6.2.3. Base Granular Estabilizada
Coeficiente de Reduccion Estructural de la
6.2.4. Sub Base Granular
CALIDAD DE
DRENAJE
6.3.1. Calidad de Drenaje de la Base Granular
Tiempo de Exposicion de la Base Granular
6.3.2 a Saturacion
6.3.3. Coeficiente de Drenaje de la Base Granular
Calidad de Drenaje de la Sub Base
6.3.4. Granular
Tiempo de Exposicion de la Sub Base
6.3.5. Granular a Saturacion

2500

80

80

0.385

0.133

0.093

Excelente

60

Excelente

60



Torres Maldonado, 81

Coeficiente de Drenaje de la Sub Base

6.3.4. Granular 1.24
NUMEROS
7.00 ESTRUCTURALES
7.1 Nimero Estructural Requerido Total 2.800
7.2 Nimero Estructural Superficie de Rodadura 0.689
Nimero Estructural Base Granular

7.3 Estabilizada

7.4 Nimero Estructural Base Granlar 0.965
7.5 Niumero Estructural Sub Base Granular 1.1737
7.6 Nimero Estructural Propuesto 2.827
DESARROLLO DE
8§.00 FORMULAS
8.1 Solucion Formula Logl0(W18) 4.9702
8.2 Solucion Formula AASHTO 4.9683
9.00 ESTRUCTURADEL PAVIMENTO PROPUESTA
9.1 Espesorde Superficie de Rodadura 4.50

9.2 Espesorde Base Granular Estabilizada

9.3 Espesorde Base Granular 18.40
9.4 Espesor de Sub Base Granular 32.10
COMPROBACION DE DISENO

10.00 ESTRUCTUIRAL DE PAVIMENTO

Comprobacion de Diseiio Estructural del

8.1 Pavimento Eficiente



CAPA DE RODADURA AEFALTO

Fig.22. Estructura de pavimento diseiada.

Fuente: Elaboracion propia.

Fecha: 2018
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CUNETA

Tabla 39 Cuadro de Resumen de espesores de capas de pavimento diseiadas

Capa Espesor
Capa de rodadura 4.5 cm
(asfalto)
Base 20 cm
Sub base 30 cm

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO V

5 OBRASCOMPLEMENTARIAS.

Es preciso, en esta parte del disefio, tomar en cuenta obras complementarias como el
sistema de drenaje vial, que resulta de vital importancia para el funcionamiento vy

operacion de la carretera; este, tiene cuatro funciones principales:
1. Desalojarrdpidamente el agua de lluvia que cae sobre la calzada;
2. Controlarelnivel freatico;

3. Interceptar al agua que superficial o subterrdneamente escurre hacia la

carretera; y,
4. Conducirde forma controlada el agua que cruza la via.

Las primeras tres funciones son realizadas por drenajes longitudinales, tales como
cunetas, cunetas de coronacion, canales de encauzamiento, bordillos y sub drenes;
mientras que, la Ultima funcion es realizada por drenajes transversales, como las

alcantarillas y puentes. (M OP).

5.1 Estudio hidrolégico

El estudio hidrologico incluye dos factores principales que son la precipitacion y la
escorrentia, y se complementa con todo lo que respecta al cdlculo de pardmetros de
mediciones de forma, tiempos de concentracion, duracion e intensidad de [luviasy calculo
de caudales a partirde las diferentes metodologias existentes. Para ello, se debe construir
un sistema de drenaje adecuado que tenga la capacidad de evacuarel flujo en condiciones

extremas de lluvia.
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Fig.23.Sistema Hidrico de la Provincia del Azuay.

Fuente: GIS; http://gis.uazuay.edu.ec/visorAtlas/azuay.phtml.

s

Sapla Barbara

I cuenca del rio Jubanes
Cuenca del rio Paute.
I cuenca del io Balao
I cuenca del io Naranjal
17 cuenca del rio Gala
11 cuenca del rio Jagua
I cuenca del rio Tenguel
I3 cuenca del rio Sete.
I cuenca del rio San Pablo
‘Cuenca delro Caflar
I3 cuenca del io Santiago

Fig.24. Cuencas que pertenecen a la Provincia del Azuay.

Fuente: GIS; http://gis.uazuay.edu.ec/visorAtlas/azuay.phtml.


http://gis.uazuay.edu.ec/visorAtlas/azuay.phtml
http://gis.uazuay.edu.ec/visorAtlas/azuay.phtml
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5.2 Estudio climatoldgico

Para este estudio, se utilizaron los datos que proporciona la estacion meteorologica
M 419, ubicada en la cuenca del rfo Jubones DJ M inas, latitud 3G 9" 14" S, longitud 79G
§'58" W, lamisma que se encuentra activa y que aporta al estudio climatologico de la

zona.

5.2.1 Andlisis de precipitaciones

Lared de estaciones meteoroldogicas del area del proyecto?, es relativamente escasa,
habiéndose identificado la estacion M 419, ubicada en lacuencadelrio Jubones DJ M inas,
cercana a la zona del Proyecto, esta cuenta con registros de precipitacion méxima en 24

horasy precipitacion media mensual,

ESTACIONES HOROLOGICAS EN OPERACION
—___E“' sl i L
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Fig.25. Estaciones meteorologicas e hidrologicas.
Fuente: (INAMHI).

—_—
MO ACABNCTIONET

4 Lainformacion meteoroldgica se encuentra en los Anuarios Meteoroldgicos del INAMHI, cuya fuente
fue utilizada para este estudio.
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5.2.1.1 Precipitacion media mensual

Los registros de precipitacion mdxima mensual en la estacion M 419, tomados desde
elafio 2006 hastaelafio 2010, abarcan dos periodos de invierno para cada afio,elprimero
se presenta en el mes de marzo y el segundo enelmes de diciembre. Las precipitaciones

promedio, se establecieron de la siguiente manera:

Tabla 40 Precipitacion media mensual

Precipitacion M edia M ensual

2006 2007 2008 2009 2010 [PROMEDIO
ENERO 97,9 §6,2 1427 11,5 38,3 95,32
FEBRERO 184 32,3 1459 51,1 109,8 104,62
R
ABRIL 211,6 0 63,9 58,4 56,9 78,16
MAYO 14,9 74,1 445 68 52,6 50,82
JUNIO 20,5 21,2 38,8 8.8 §8,6 35,58
JULTO 3,08 §,5 10,3 0,5 §6,6 21,8
AGOSTO §,2 33 14,6 4,5 5.4 1,2
SEPTIEMBRE 9,7 33 17,2 0,3 0 6,1
OCTUBRE 31 51,5 48,8 40,1 176 69,58
NOVIEMBRE 60,9 §3.,3 168,5 23,2 0 67,18
DICIEMBRE 110,1 100,8 108,1 51,6 193,7 112,86

Fuente: (INAMHI).
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§.2.1.2 Precipitacion maxima en 24 horas

Lasprecipitaciones permiten determinar los caudales de disefio de las diferentes obras
hidrdulicas, es por ello que, ha sido necesario investigar los registros de las
precipitaciones mdximasen 24 horas,delperfodo 2006-2010,recopilados porel INAMHI,
a traves de los centros meteoroldgicos, para lo que se han considerado los dos valores

mas altas.

Tabhla 41 Precipitaciones mdximasen 24 horas

Precipitaciones M dximas en 24 Horas, afos 2006-
2010
Precipitacion MesyAio
50,8 J0-Mar-08
25,7 2-May-09

Fuente: Elaboracion propia.

5.3 Analisis de caudales

Para este andlisis, se utilizard los datos de la estacion hidrologica H528 JUBONES DE
MINAS,cuyainformacion disponible corresponde a caudales medios diarios y mensuales,

que serd revisada mas adelante, en este mismo capitulo.

5.3.1 Sistema dedrenaje de la via

Elsistema de drenaje de la via esta especificamente disefiado para captar, conduciry
evacuarelagua superficial que corre sobre el terreno naturaly porsobre la estructura de

la via. Este puede serde dos tipos: Drenaje longitudinal y Drenaje Transversal.
532 Drenaje longitudinal

Cunetas. Son canales que se construyen en las zonas de corte, a uno o a ambos lados
de una carretera, con elproposito de interceptarelagua de lluvia que escurre de la corona
de la via,deltalud delcorte y de pequedias dreas adyacentes, para conducirla a un drenaje

natural o a una obra transversal, con la finalidad de alejarla. Las dimensiones, pendiente
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y demas caracterfsticas de las cunetas, se hacen en funcion del caudal que va a pasarpor

ellas, haciendo uso de la formula de M anning:

AxR%agh

Q= — (26)

n

En donde:

v Q =Elcaudal maximo probable, en m3/s.
v n=Elcoeficiente de rugosidad.

v R = Elradio hidrdulico, en m.

v S =1Lapendiente de la planicie, en m/m .,

533 Drenaje transversal

Alcantarillas.- Las alcantarillas son conductos cerrados, de forma diversa, que se
instalan o construyen transversalmente y por debajo del nivel de sub rasante de una
carretera, con el objeto de conducir, hacia cauces naturales, el agua de lluvia proveniente
de pequedas cuencas hidrograficas, arroyos o esteros, canales de riego, cunetas y/o del

escurrimiento superficial de la carretera.

También existen obrascomplementarias de drenaje transversal,que ayudan a encauzar
y eliminar las aguas superficiales, como son: el bombeo, las rampas de descarga, las
bermas, el sembrado de especies vegetales y los canales interceptores. Estas obras
complementarias deben hacerse solamente en los lugares que se requieran, pues de otra

manera serfan un derroche y correrian elriesgo de obtener resultados contra producentes.

Bombeo (pendiente transversal). Es la pendiente transversal que se proporciona a la
corona de la carretera para permitir que el agua que cae directamente, sobre esta, escurra
hacia sus espaldones. En las carreteras de dos carriles de circulacion y en secciones en
tangente, es comun que el bombeo de la capa de rodadura sea del 2% de pendiente y en
los espaldones sea del 4% ; en las secciones en curva, el bombeo se superpone con la
sobrelevacion necesaria, de manera que la pendiente transversal se desarrollard sin

discontinuidades, desde el espaldon mds elevado al mds bajo. (MTOP).
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Fig.26.Bombeo de seccion tangente.

Fuente: (MTOP).

Fig.27.Bombeo en seccion curva,

Fuente: (MTOP).

Rampas de Descarga. Son canales que se conectan con las cunetas y descienden
transversalmente por los taludes de la via. En general son estructuras de muy fuertes
pendientes y en estas circunstancias radica la mayorfa de los problemas que las afectan.
(MTOP). Las rampas son estructuras que deberdn proyectarse, Gnicamente cuando se

consideran realmente necesarias. Esto estd relacionado con la necesidad de proteger
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terraplenes formados por materiales erosionables y que no estin lo suficientemente

protegidos por otros métodos o elementos como la vegetacion.

Fig.28. Rampade descarga de agua,
Fuente: (MTOP).

Vegetacion. Una de las més efectivas protecciones de los taludes de un corte o un
terraplén o del terreno natural contra la accion erosiva del agua superficial, es la siem bra
de especies vegetales, éstas retardan el escurrimiento, disminuyendo la energia del agua
y contribuyendo a fomentar una conduccidn de equilibrio en los suelos, en referencia al

contenido de agua. (MTOP).

La deforestacion sistematica, el deshierbe o el desenraice excesivos en la zona de
derecho de via o en la zona de influencia de una via, deben considerarse como malas
practicas constructivas. Cuando no exista vegetacion, la siembra de especies vegetales
deberd estar al cuidado de especialistas, que utilicen variedades apropiadas en la region,

cuyo crecimiento pueda ocurrir con los minimos cuidados iniciales. (M TOP).

§.3.2 Ubicacion y diseilo de las alcantarillas de drenaje y cabezales

Para la wubicacion del sistema de alcantarillado se debe cumplir las normas
especificadas de distanciamiento mdximo, pendientes méaximas, secciones minimas para
el mantenimiento y los tipos de estructura dependiendo de la ubicacion de cada
alcantarilla de acuerdo a las recomendaciones del manual de disefio de carreteras del
MTOP. A méasde lo mencionado, se deben identificar los lugares mds adecuados en el
trazado de la via,ya que pueden serlos puntosméasbajosde tramosde carretera, en cursos

naturales de drenaje que atraviesan la via.
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Eldrenaje longitudinal abarca las obras de captacion y defensa, cuya ubicacion serd
obligatorio establecer, calculando el drea hidrdulica requerida, seccidn, longitud,

pendiente y nivelacion del fondo, seleccionando el tipo de proyecto constructivo.

5.4 Alcantarillas

Son estructuras que sirven para desalojar el agua del camino, las corrientes de agua
capturadas por el sistema de drenaje superficial (cunetas) y las aguas interrumpidas por
el paso del carretero. Las alcantarillas pueden ser elaboradas en liminas de acero
corrugadas, hormigoén armado, mamposterfa, arcilla vitrea, ldmina de aluminio corrugado

y lémina de acero inoxidable. (MTOP).

Para el cédlculo de la seccidn hidrdulica de las alcantarillas de descarga de cuneta, se
ha tomado en cuenta la practica habitual, que consiste en analizar el caso mds
desfavorable y, con ello, calcular la seccion hidrdulica tipica, evitdndose de este modo

teneruna miscelanea de secciones de alcantarilla.

Fig.29. Alcantarilla modelo.
Fuente: (MTOP).

5.4.1 Localizacion de las alcantarillas

Las alcantarillas deberdn instalarse o construirse, siguiendo la alineacion, pendiente y
cotas de nivel del cauce de la corriente, facilitando de esta manera que el agua circule
libremente, sin interrupciones, y reduciendo, al minimo, los riesgos de erosion. El

levantamiento topografico proporcionard la localizacion de la alcantarilla (M TOP),
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v Pendiente: Para evitar la sedimentacion se recomienda una pendiente minima de

0.5% .

v Alineacion: La localizacion optima de una alcantarilla consistird en proporcionara

la corriente una entrada y una salida directa.

Con base en la topografia de la franja vial, se ha podido localizar puntos de interés
tales como quebradas y lugares necesarios para evacuaragua, convirtiéndose estosen los

lugares donde se ubicardn las alcantarillas de evacuacion.

Deacuerdo a laubicacion de las alcantarillas y al drea de influencia para cada una, se

calculo el caudal. A continuacion se detalla la tabla de ubicacion:

Tabla 42 Caudaltotalen alcantarillas

Abscisa
4+ 140
4+480
4+800
5+150
5+550

Fuente: Elaboracion propia.

54.2 Longitud de la alcantarilla

La alcantarilla deberd tener una longitud suficiente para que sus extremos (entrada y
salida) no queden obstruidos con sedimentos, nisean cubiertos porel talud del terraplen;
la longitud de la alcantarilla dependerd delancho de la corona de la carretera, de la altura

del terraplén, de la pendiente del talud, de la alineacion y pendiente de la alcantarilla
(MTOP).

5.4.3 Velocidad de la corriente

Lasalcantarillas porsu caracteristica, generalmente, incrementan la velocidad delagua
conrespecto aladelacorriente natural, aunque lo ideal seria que la velocidad en el cauce
aguas abajo fuese la misma que tenfa antes de construir la alcantarilla. Las altas

velocidades en la salida son las mas peligrosas y la erosion potencial en ese punto es un
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aspecto que deberd tenerse en cuenta. Para establecer la necesidad de proteccion contra
laerosion, lavelocidad a la entrada y/o salida deben compararse con lamdxima velocidad
permisible (no erosiva) del material del cauce, inmediatamente aguas arriba y/o aguas
abajo de la estructura. Cuando la velocidad de salida resulte muy alta o el material del
cauce es particularmente susceptible a la erosion, podrian requerirse dispositivos para
disipar la energfa del escurrimiento de salida. Estos dispositivos pueden variar desde un

delantal inclinado hasta un tanque de amortiguacidn,

544 Cargaadmisible alaentrada

Se considera que la alcantarilla opere con una carga, en la entrada, no mayor al 75%
de la altura de la alcantarilla; para definir el proyecto longitudinal de la sub rasante, se
deberd tener presente que, tanto tubos como bdvedas, requerirdn de un relleno minimo de
proteccion entre 0,60 m y 1,00 m,porencima de los mismos; en cambio, la losa superior

deloscajonespuede quedar,en ocasiones, alnivel de la sub rasante delcamino. (MTOP).
5.4.5 Diseiio hidrdulico

Caudal de Escorrentia: Se utilizard un periodo de retorno de 100 afios, que se
recomienda para caminos vecinales; la precipitacion mdxima en 24 horas,se obtendrd de
los registros de las estaciones pluviom étricas; paraelcalculo delcaudalde disedo, se hard
uso del modelo precipitacion - escorrentia para la generacion de caudales, mediante la
aplicacion del modelo comdnmente utilizado en Hidrologia, como es el método racional,
aplicado a cuencas de extension menor o iguala 5 Km?2.

CxlxA
360

Q= (27)

En donde:

v Q =Elcaudalméximo probable, en m3/s.
v C = Coeficiente de escorrentia.

v I=Laintensidad de laprecipitacion,enmm/h, parauna duracion igualaltiempo

de concentracion.

vV A =Areadela cuenca, en Ha.
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Laintensidad de la [luvia hace referencia al valormedio y altiempo de duracion de la
misma, tomando en cuenta que la precipitacion mdxima de 24 horas, sefialada

anteriormente, es de 50.8mm.
Elcoeficiente de escorrentia se lo toma de la siguiente tabla:

Tabla 43 Coeficiente de escorrentia (C)

COEFICIENTE DE ESCORRENTIA C
PENDIENTE DEL TERRENO
COBERTURA VEGETAL TIPOSUELO  |PRONUNGIADA| ALTA | MEDIA | SUAVE | DESPECIABLE
50% 20% 5% 1%

IMPERMEABLE [ 075 070 065 0160
SIN VEGETACION |SEMIPERMEABLE 0.70 0.65] 0,60 0.55 0.50]

|PERMEABLE 0.50) 0.45 0.40) 0.35 0.30]

[IMPERMEABLE 0.70 0.65) 0.60| 0.5 0.50]
CULTIVOS [SEMIPERMEABLE 0.60 0.5 0.50| 045 0.40]

|PERMEABLE 0.40) 0.35 0.30 0.25 0.20]
PASTOS VEGETACION |IMPERMEABLE 0.65 0.60) 0,55 0,50 0.45|
LIGERA |SEMIPERMEABLE 055 0.50] 0.45) 0.40] 0.35|

[PERMEABLE 0.5 0.30) 0.25| 0.20 0.15|

|IMPERMEARLE 0.60) 0.56 0.50 0.45 0.40
HIERBA, GRAMA |SEMIPERMEABLE 0,50 0.45) 040 0.35 0.30]

|PERMEABLE 0.30) 0.25 0.20 0.15 0.10
BOSQUES DENSA IMPERMEABLE 0.55 0.50) 0.45] 0.40 0,35
VEGETACION SEMIPERMEABLE 0,45 0.40| 0.35 0,30 025

PERMEAELE 0.25 0.20| 0.15 0.10] .05

Fuente: (MTOP).

Laintensidad de la lluvia viene dada por la siguiente expresion:
ITR = 137,27 » t~ %3153 « [4TR (28)
Y Smin <60 min
v 1= Intensidad de precipitacion por cualquier periodo de retorno en mm/h.
v TR = Periodo de retorno considerado en afos.
v t=Duracion de la precipitacion en minutos.

v 1d TR = Intensidad diaria para un periodo de retorno dado en mm/h.
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Fig.30. Zonificacion de la intensidad de precipitacion.

Fuente: (INAMHI).

Enelmapa,la zona de estudio que compete a este trabajo, se ubica en a la zona 10, en

cuyo sector, la intensidad diaria de precipitacion es:

v T100afios=46.86 mm/hora

Con las dreas de aportacion, la intensidad, el tiempo de concentracidn y el método

racional, se obtienen los siguientes datos:
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Tabla 44 Caudales de escorrentia de area de influencia

. Tiempo de
Areade
Abscisa C concentracion |Intensidad | Q en m?3/s
Aportacion
(min)

4+140 2.02 0.65 5 46.86 0.171
4+480 1.56 0.65 5 46.86 0.132
4+800 2.05 0.65 5 46.86 0.173
5+150 3.2 0.65 5 46.86 0.271
54550 2.48 0.65 5 46.86 0.210

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 45 Caudalde escorrentia de la calzada
Tiempo de
Abscisa| Area C concentracion |[Intensidad | Q en m?/s
(min)

44140 1 0.01064 0.65 5 46.86 0.001

4+480 | 0.02584 0.65 5 46.86 0.002

44800 | 0.02432 0.65 5 46.86 0.002

S+150 | 0.0342 0.65 5 46.86 0.003

54550 | 0.0608 0.65 5 46.86 0.005

Fuente: Elaboracion propia.

Conlasumadeloscaudalesde escorrentia y loscaudalesde lacalzada que se muestran

en la tabla No 42, se obtienen los caudales totales, tal como se muestra a continuacion:



Tabla 46 Caudales totales de alcantarillas

Fuente: Elaboracion propia.

5.4.6

Dimensionamiento hidraulico

Abscisa | Q totalen m?*/s
4+ 140 0.172
4+480 0.134
4+800 0.176
5+150 0.274
5+550 0.215
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Los diferentes didmetros necesarios para las alcantarillas, se obtuvieron a través de la

“Ecuacion de Manning”, donde luego se procedio a seleccionarun didmetro comercial.

Tabla 47 Didmetros comerciales y dimensionamiento hidrdulico

Abscisa | L(m) | Q total | S % n A (m2) P(m) [R(m) |D(m) |Dcomercial
4+140 Il 0.172 0,02 {0,024 0,30 1,950 0,155 | 0.359 1,200
4+480 Il 0.134 0,02 10,024 0,25 2.39 0,140 | 0.328 1,200
4+800 Il 0.176 0,02 {0,024 0,30 2.14 0,155 ] 0.363 1,200
5+150 Il 0.274 0,02 10,024 0,42 .75 0,183 | 0.429 1,200
5+550 Il 0.215 0,02 {0,024 0,35 2.48 0,168 | 0.391 1,200

Fuente: Elaboracion propia.

5.4.7

Comprobacion hidrdulica

La ficha técnica de la tuberia que se usard en el proyecto (Rib-Loc), indica que la

velocidad méxima permisible es 10 m/s, porlo que,se realizala comprobacion hidrdulica

de la velocidad y con los siguientes calculos:
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Tabla 48 Comprobacion hidraulica

Abscisa | Q total | D comercial | S % n V (m/s) Vp=10 m/s
4+140 0.172 1,2 0,020 10,009 [ 7,080 Aceptable
4+480 0.134 1,2 0,020 10,009 [ 7,080 Aceptable
44800 0.176 1,2 0,020 10,009 [ 7,080 Aceptable
5+150 0.274 1,2 0,020 10,009 [ 7,080 Aceptable
5+550 0.215 1,2 0,020 {0,009 [ 7,080 Aceptable

Fuente: Elaboracion propia.

5.5 Cunetas

Lascunetas tienen como funcion la recoleccion delagua pluvial, producida de manera
temporal, y que incide directamente sobre la superficie de rodadura y los taludes
adyacentes a la carretera. Este flujo superficial, debe ser conducido a las estructuras de
drenaje transversal proyectado, a los cursos de drenaje natural y, en ciertos casos, a

descarga directa sobre el terreno. (M TOP).

Las cunetas que se utilizardn son de seccidn triangular, debido a que esta forma
geom étrica facilita la limpieza de lasmismasy,alavez,generaconfiabilidad alconductor,
disefiadas con un talud hacia la via como minimo de 3:1 y del lado del corte seguird
ligeramente la inclinacion 1:3 del bordillo, y su profundidad no serd menora 33 cm; las
cunetas serdn revestidas de hormigdn para evitar el peligro que genera el agua en la

estabilidad de la carretera al socavar la pared del talud.

Se utilizardn las dimensiones tipicas de cunetas triangulares del Manual de Diseiio

Geomeétrico de Carreteras (MOP). Los datos de la cuneta son los siguientes:
v Area=022m?

v Perimetro = 1.52 m

v Radio Hidrdulico = 0.1447 m

v n=0.0135
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Corona

Fig.31.Dimensiones tipicas de cunetas triangulares.

Fuente: (MOP).

§5.5.1 Disedo hidraulico

Enreferencia alcaudalméximo de disefio,a la seccion transversal, longitud, pendiente
y velocidad, se realiza el cdlculo del drea hidrdulica de una cuneta. Elcaudalméximo del
escurrimiento de la corona de la via y del talud del corte, por ancho unitario, se
determinard para un periodo de retorno de 100 afios y considerando una luvia de 20 a 30

minutos de duracion.

Lasecuaciones para disedo hidrdulico de cunetas son:

Vo = YT (29)
51/2
d = n— (30)
L 3/5
te = (5 b

5

ax (Voxt)s para0 < t<te (32)

o
1

5

ax (Vosxte)sparate< t< d (33)

=
1
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En donde:
v d = duracion de la lluvia, en s.
v i = ‘intensidad de la precipitacion en exceso, en mm/h.
Y n = coeficiente de rugosidad (formula de M anning).
v q=caudalunitario n el tiempo “t”, en m3/s/m.
v L = longitud desde parte aguas hasta la cuneta de interseccion (m).
v Qméx.= caudal unitario médximo durante ¢l intervalo (d-te), en m3/s/m.

v S0 =pendiente media de la superficie.

Y t=tiempo,en s,

<

te = tiempo de equilibrio para que se presente el qmax., en s,

A partir del trazado vertical, se puede obtener el valor de longitud de la cuneta que
aportaa cadaunade lasalcantarillas, este se debe adicionaralobtenido porlos diferentes

meétodos para el disefio de las estructuras hidraulicas.

Tabla 49 Caudal que escurre por la calzada

Abscisa L.Tramo Vo a Te Drenaje(m3/s)
44140 140 1.3016-09 | 13,333 | 556.19 0.01
4+480 340 1.3016-09 | 13,333 | 947.19 0.01
44800 320 1.3016-09 | 13,333 | 913.3¢6 0.01
5+150 350 1.3016-09 | 13,333 | 963.81 0.01
5+550 400 1.3016-09 | 13,333 | 1,044.21 0.01

Fuente: Elaboracion propia.

Para calcular el caudal que soporta la cuneta, se aplica la ecuacion de M anning. Del

trazado vertical, se obtiene la menor pendiente de cada tramo.
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Tabla 50 Caudalque soportala cuneta

Abscisa | n A P R S(%) |Q (m3/s) |V (mls)
44140 10,024 0,22 [ 1,52 |[0,014 10,257 [0,276 1,254
4+480 10,024 10,22 [ 1,52 |0,014 10,257 [0,276 1,254
44800 10,024 0,22 [ 1,52 0,014 10,252 [0,273 1,242
S5+150 0,024 0,22 | 1,52 (0,014 |0,252 0,273 1,242
5+550 10,024 0,22 [ 1,52 [0,014 0,070 |0,145 0,659

Fuente: Elaboracion propia.



CAPITULO VI

6 PRESUPUESTO.

Tabla 51 Presupuesto
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CONSTRUCCION DELA VIAPARCUSPAMBA -CAUQUIL

TRAMO 2

NOMBRE DEL OFERENTE: JUAN FERNANDO TORRES

TABLADEDESCRIPCION DE RUBROS,UNIDADES,CANTIDADES Y PRECIOS

[tem Precio

Descripcion Unidad | Cantidad Costo

unitario
1 1-MOVIMIENTO DE TIERRAS'Y
DRENAJE
Excavacion a maquina en Suelo sin
m3 10753.75 3.37 3623745
1.001 clasificar
1,002 Limpieza de derrumbes m3 720 3.57 2567.25
1,003 Desalojo de material m3/km | 129045 1.07 13867.18
Excavacion para cunetasy
m3 4191.55 7.12 29825.5

1,004 encauzamientos
1,005 Acabado de Obra Basica m?2 34900.56 0.93 3J2387.72

SUBTOTAL 114885.1

2.-INSTALACIONDE DRENAJE Y

ALCANTARILLADO
2.001 Hormigon Ciclopeo m3 35 [14.87 | 4020.48
2.002 Limpieza de alcantarillas m 3 30 18.18 545.25
2.003 Geotextil para sub-drenes m 2 1400 2.39 33488
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2.004 Material filtrante (1"<D<3") m3 180 21.14 3806.03
Tuberia de Ho.So.D=0.40 m.p/pasos de
M 20 40.99 §19.87
2.005 agua
Tuberia de Ho.S0.D=0.60 m.p/pasos de
M 20 67.04 1340.77
2.006 agua
Tuberia corrugada, D=1.20 m.esp.2.50
M 12 205.98 | 2471.76
2.007 mm.
Tuberfa corrugada, D=1.828 m.esp.2.50
M 25 37597 1 9399.19
2.008 mm.
SUBTOTAL 25752.15
J-ESTRUCTURA DE PAVIMENTO
Mejoramiento de la subrasante con suelo
m3 12564.2 10.55 | 132536.6
3.001 seleccionado
3.002 Transporte de mater. de mejoramiento | m3/km | 16333.46 0.24 3947.08
3.003 Base clase 1. Tipo "B".D< 1 1/2" m3 §376.13 2901 |242985.25
Transporte de Base Granulary material
m3/km [10888.969 | 0.24 2631.39
3.004 filtrante
3.005 Asfalto RC-250 para imprimacidn Lt 12215.2 .82 22213.34
Tratam. Superf. Bituminoso. Tipo "TSB-
m 2 34900.56 4.33 151006
3.006 2B"
3.007
SUBTOTAL 555319.66
SUBTOTAL 695956.91

IVA




TOTAL
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695956.91

ESTOSPRECIOSNO INCLUYEN EL IVA

SON:

Cuenca,

SEISCIENTOS NOVENTA Y CINCO MILNOVECIENTOS CINCUENTA Y SEIS
CON 91/100 DOLARES AMERICANOS

6 de marzo de 2018
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CONCLUSIONES

Las autoridades pertinentes deberdn en un futuro cercano realizar la construccion de

esta obra con mucho beneficio para la poblacion y muy bajo costo.

Con el disedio geom étrico propuesto, se logrardn niveles de seguridad, comodidad y
estética, necesarios para que la via Parcuspamba - Cauquil tenga los niveles de

serviciabilidad adecuados para los volimenes de transito actuales y futuros.

Con la finalizacion del presente proyecto, se puede manifestar que, se han recopilado
y analizado los datos suficientes para la construccion de la via Parcuspamba - Cauquil,

partiendo de que en elsectorde influencia delproyecto,se beneficiardn 12.653 habitantes.

A través de este estudio, se definio que la via es de tipo C3, porsoportarun trafico en
un rango de entre 0 y 500 vehiculos diarios. Partiendo del orden de la via, se determino

que la velocidad de disedo recomendada es 38 km/h y la absoluta de 40 km /h.

Asimismo, se obtuvo que la minima distancia de visibilidad es de 35 m, la distancia
de rebasamiento es de 220 m, el radio minimo es 24.64 m y el ancho de calzada es de 6

m,como datos que predom inaron parel disefio geom étrico.

En relacion a las obras complementarias, las alcantarillas, con un didmetro comercial
de 1.2 m,se ubican en puntos donde la descarga no provoque socavacion de la estructura
de la carretera, soportando un caudal mdximo de 0.882 m3/segundo. Las alcantarillas

trabajardn en conjunto con las cunetas, como un drenaje adecuado de la via.
Eltrazado vertical ha garantizado una pendiente mdxima de 12 %.

Se determind, ademds, que el tipo de estructura de pavimento que mas se adapta a las
condiciones de la via, estd compuesto pormaterial de mejoramiento, capa de material de

sub base y capa de rodadura de pavimento flexible.

Después de realizar los ensayos necesarios, se determind que el suelo donde se
asentard el proyecto es de tipo limo - arcilloso. Teniendo un CBR del3.15 %, que refleja
un suelo de poca calidad. A partir de estos datos,se obtuvo los espesores de la estructura
de pavimentos para un perfodo de disefio de 20 afios, quedando de la siguiente manera:

454 cm de carpeta asfdltica, 20 cm de base granulary 30 cm de sub base granular.
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Elpardmetro o rubro que predomina dentro del presupuesto, elaborado para la obra,
es el correspondiente a “M aterial de Base (transporte, tendido y compactado)”, el que a

suvez encarece la misma.

El presupuesto de los 2 km de la via Parcuspamba - Cauquil, Tramo II, es de
Seiscientos noventa y cinco mil novecientos cincuenta y seis con 91/100 dolares

americanos.
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RECOMENDACIONES
Unavez terminado el disefio, se recomienda:

v Colocaruna capa de material de mejoramiento, para garantizar la vida dtil de
la estructura de pavimento, debido al tipo de suelo de la via (Limo-Arcilloso).

v Investigar sobre métodos que permitan la evaluacion de riesgos en la via, ya
que en este sector las evaluaciones se dan por los dirigentes que carecen de
capacitacion en el tema.

v Tomaren cuenta a las comunidades beneficiadas, para que se involucren en
planificacion, mejoras y mantenimiento vial,

v Seguiry cumplircon las proyecciones de disefio, especialmente en la estructura
de pavimento flexible, para garantizar que el proyecto cumpla su vida atil.

v Respetar la ubicacion y dimensionamiento de las obras complementarias

(drenaje), puesto que estas son el resultado de un estudio hidrologico,
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ANEXOS

Anexo I.Puntos topograficos
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(Nimero de punto, norte, este, elevacion, descripcion del punto)

1,9649321,703700,2169,1STA

39,9649391.525,703800.57,2170.9818,V

2,9649330.315,703700,2169.2532,2N

40,9649394.22,703784.8998,2172.0473,V

3,9649321,703700,2169,1STA

41,9649396.246,703773.7368,2173.1546,V

49649042.626,704156.4386,2138.7156,V

42,9649398.38,703757.7736,2175.464,V

5,9649087.721,704147.7255,2144.5005,V

43,9649400.54,703746.2428,2177.211,V

6,9049094.404,7041453025,2145.2082,V

449649400.94,703737.9236,2178.1458,V

7,9649105.263,704140.4828,2146.272,V

45,9649399.846,703727.5359,2179.01006,V

§,9649115.842,704136.5537,2147.0718,V

46,9649399.444,703717.7604,2179.6559,V

9,9049124.418,704133.594,2147.5278,V

47,9649399.927,703710.6897,2179.9738,V

10,9649135.696,704130.7536,2147.8146,V

48,9649401.612,703700.8862,2180.3217,V

11,9649144.83,704128.7646,2147.9442,V

49,9649404.498,703688.7974,2180.8838,V

12,9649155.999,704126.0172,2147.8347,V

50,9649407.163,703676.3128,2181.7776,V

13,9649162.82,704124.174,2147.678,V

51,9649408.65,703666.671,2182.6928,V

14,9649172.965,704121.1481,2147.3103,V

52,9649410.255,703657.3747,2183.4688,V

15,9649197.301,704113.5364,2147.4174,V

53,9649414.969,703633.0429,2185.5407,V

16,9649214.019,704110.0453,2148.2201,V

54,9649417.673,703618.8219,2187.4736,V

17,9649229.624,704107.3919,2148.7563,V

55,9649419.654,703601.7297,2190.1052,V

18,9649238.386,704105.9069,2148.9961,V

56,9649422.656,703588.0162,2192.5548,V

19,9649246.431,704104.7503,2149.2552,V

57,9649428.343,703573.3377,2195.663,V

20,9649267.618,704104.0641,2148.731,V

58,9649433.271,703561.7904,2197.9423,V

21,9649276.318,704103.8604,2148.0319,V

59,9649434.336,703547.1433,2198.8218,V




22,9649284.626,704103.6756,2147.6581,V
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60,9649428.124,703547.2544,2198.3873,

23,9649290.633,704103.5511,2147.7104,V

61,9649421.519,703546.2443,2194.8805,

24,9649294.485,704103.5565,2147.7439,V

62,9649416.022,703545.0619,2193.174,

25,9649294.188,704103.558,2147.7123,V

63,9649406.707,703562.7438,2189.3004,

260,9649319.754,704095.1715,2149.4996,V

64,9649423.298,703565.2827,2194.1078,

27,9649322.863,704083.5487,2151.5013,V

65,9649428.875,703564.5963,2197.1239,

28,9649325.153,704074.6427,2152.2009,V

66,9649419.098,703589.3616,2191.8821,

29,9649327.823,704065.1099,2152.8801,V

67,9649412.645,703591.6715,2187.0995,

30,9649330.822,704054.0695,2153.493,V

68,9649401.892,703586.0288,2184.5796,

31,9649335.022,704041.3505,2154.0202,V

69,9649380.413,703629.705,2179.1193,

32,9649341.224,704027.2307,2154.833,V

70,9649404.884,703637.5044,2182.1561,

33,9649347.192,704012.0345,2155.0596,V

71,9649410.823,703637.2211,2184.772,

34,9649377.736,703873.5004,2163.5007,V

72,9649407.793,703653.5826,2183.471,

35,9649380.984,703861.2656,2164.4091,V

73,9649403.301,703653.4715,2181.6407,

36,9649383.558,703849.4974,2165.4142,V

74,9649386.578,703655.1283,2178.7142,

37,9649386.488,703833.9711,2167.4102,V

75,9649388.194,703678.4679,2176.9171,

38,9649388.577,703818.7902,2169.2976,V

76,9649393.246,703681.9019,2178.5469,

77,9649391.793,703682.1981,2177.4636,

116,9649313.327,704041.8324,2150.4612,

78,9649400.77,703683.2394,2179.5559,

117,9649315.536,704061.0461,2151.1105,

79,9649402.79,703684.3469,2180.8211,

118,9649312.803,704078.1881,2150.2801,

80,9649398.276,703700.2567,2180.1399,

119,9649319.192,704083.3088,2151.1042,

§1,9649392.882,703700.5366,2178.6481,

120,9649319.33,704084.9008,2150.8467,

§2,9649390.282,703700.1401,2177.4413,

121,9649297.5,704084.6017,2147.971,

§3,9649382.164,703699.2784,2176.4564,

122,9649294.996,704101.8629,2147.7607,




84,9649372.732,703700.0146,2173.9129,
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123,9649272.978,704087.8859,2147.4961,

§5,9649369.926,703719.1362,2172.3791,

124,9649249.087,704088.6011,2148.6224,

86,9049385.081,703718.4952,2176.5691,

125,9649241.784,704090.2848,2148.9194,

§7,9649390.857,703718.9968,2177.4624,

126,9649205.335,704096.4885,2141.8403,

§8,9649395.611,703718.3593,2179.421,

127,9649203.824,704089.8086,2140.1706,

89,9649399.312,703736.1284,2178.2098,

128,9649191.302,704089.2581,2139.7795,

90,9649389.042,703734.1649,2176.4237,

129,9649180.784,704093.9277,2141.9954,

91,9649371.399,703733.7879,2171.4982,

130,9649180.362,704109.6291,2145.6885,

92,9649363.153,703750.6262,2168.0152,

131,9649176.671,704116.3185,2146.9358,

93,9649383.849,703751.6868,2172.5459,

132,9649194.093,704111.061,2147.1362,

94,9649397.071,703756.0874,2175.6381,

133,9649222.166,704106.4258,2148.5017,

95,9649393.286,703776.0769,2172.5649,

134,9649170.888,704118.783,2147.1613,

96,9649389.651,703774.1656,2171.0762,

135,9649164.67,704110.1015,2145.7464,

97,9649376.939,703773.8862,2168.4525,

136,9649159.03,704098.9343,2142.3255,

98,9649369.621,703774.5595,2166.3898,

137,9649145.64,704096.8667,2142.2902,

99,9649365.85,703793.526,2163.6232,

138,9649144.883,704109.9016,2143.4104,

100,9649382.473,703794.9349,2167.4602,

139,9649144.887,704117.7521,2145.5544,

101,9649389.866,703796.9505,2171.1172,

140,9649147.31,704123.621,2147.4782,

102,9649386.429,703815.5059,2169.4564,

141,9649131.191,704128.315,2147.6922,

103,9649381.874,703816.0416,2166.9316,

142,9649111.707,704134.871,2146.818,

104,9649372.785,703813.2637,2163.5332,

143,9649110.352,704130.7251,2146.1761,

105,9649369.685,703826.7383,2163.0358,

144,9649123.245,704125.8264,2147.3596,

106,9649381.011,703827.9417,2165.6686,

145,9649126.813,704117.7359,2144.3927,

107,9649385.02,703831.6406,2167.6178,

146,9649137.182,704114.6044,2144.3841,

108,9649382.12,703846.0642,2165.5908,

147,9649135.237,704106.3081,2142.9832,




109,9649368.837,703849.6477,2163.1609,
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148,9649142.106,704100.5433,2142.48712,

110,9649343.277,703846.0009,2158.7143,

149,9649124.877,704101.8464,2140.8421,

111,9649343.688,703859.3361,2160.1317,

150,9649108.839,704108.962,2140.6988,

112,9649350.73,703859.5292,2160.9413,

151,9649112.018,704122.0935,2142.5683,

113,9649376.559,703870.3131,2163.6509,

152,9649125.251,704115.6507,2143.4245,

114,9649330.388,704047.3889,2153.5756,

153,9649128.925,704126.759,2147.6924,

115,9649319.605,704044.255,2151.7655,

154,9649107.156,704136.9511,2146.4409,

155,9649106.496,704141.5497,2146.2776,

194,9649389.481,703838.2682,2168.4474,

156,9649108.191,704145.2355,2148.1856,

195,9649401.189,703844.4816,2169.4537,

157,9649110.244,704152.0687,2149.7048,

196,9649391.804,703829.9245,2170.355,

158,9649129.143,704150.0709,2151.5293,

197,9649402.61,703835.1999,2171.2498,

159,9649125.928,704137.8057,2149.4765,

198,9649395.118,703810.6559,2173.0664,

160,9649125.702,704136.7218,2147.3294,

199,9649404.76,703815.768,2174.862,

161,9649138.405,704134.028,2149.8938,

200,9649408.465,703814.2256,2175.5074,

162,9649138.042,704133.2395,2148.0128,

201,9649395.096,703803.2822,2173.6675,

163,9649141.486,704147.2209,2150.9106,

202,9649396.552,703796.448,2174.0911,

164,9649143.42,704148.0159,2152.7085,

203,9649401.859,703798.7965,2175.0045,

165,9649154.467,704137.9591,2151.7784,

204,9649397.964,703785.2763,2174.8196,

166,9649154.432,704137.9653,2152.6801,

205,9649403.603,703788.0321,2177.7399,

167,9649153.724,704131.4169,2150.88,

206,9649399.511,703775.8318,2174.5088,

168,9649160.737,704129.3065,2149.7763,

207,9649403.926,703778.1552,2178.0265,

169,9649161.735,704132.2462,2150.9572,

208,9649406.944,703779.0763,2178.2369,

170,9649162.982,704135.5699,2152.5846,

209,9649397.833,703772.442173.3366,

171,9649170.088,704133.2795,2151.6884,

210,9649394.809,703789.0734,2171.8057,




172,9649169.684,704129.209,2150.184,
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211,9649392.662,703802.7894,2170.7804,

173,9649170.198,704126.5098,2148.9387,

212,9649389.691,703821.9064,2168.9133,

174,9649176.18,704121.9298,2147.277,

213,9649387.934,703834.8601,2167.3438,

175,9649166.592,704125.1159,2147.4797,

214,9649406.593,703767.4165,2178.3486,

176,9649154.528,704128.6608,2147.8019,

215,9649398.769,703768.2648,2173.9663,

177,9649143.722,704130.7571,2147.8905,

216,9649401.616,703763.4079,2176.668,

178,9649196.529,704115.9266,2147.2299,

217,9649410.399,703747.9955,2180.298,

179,9649219.918,704116.3917,2148.0746,

218,9649411.067,703744.8841,2180.3588,

180,9649229.28,704114.8622,2148.6539,

219,9649401.897,703736.8402,2178.2812,

181,9649233.863,704114.2516,2148.7256,

220,9649400.682,703722.6862,2179.3194,

182,9649245.199,704109.834,2149.1816,

221,9649412.457,703726.9851,2182.5465,

183,9649264.254,704107.167,2149.2012,

222,9649401.439,703712.032,2179.8776,

184,9649279.884,704106.2427,2147.8518,

223,9649413.518,703714.0395,2184.4142,

185,9649293.442,704105.957,2147.8606,

224,9649406.53,703709.9531,2182.607,

186,9649320.166,704100.384,2148.9436,

225,9649404.524,703721.2568,2181.2934,

187,9649379.615,703878.1288,2163.8264,

226,9649404.337,703732.9225,2180.0319,

188,9649384.439,703873.0199,2164.3974,

227,9649403.606,703699.7567,2180.3709,

189,9649379.066,703877.5805,2162.9778,

228,9649414.863,703698.7026,2184.3041,

190,9649398.062,703884.8722,2164.3454,

229,9649405.989,703690.106,2180.8143,

191,9649385.213,703858.7444,2165.5102,

230,9649409.4,703677477,2181.8131,

192,9649384.245,703857.7442164 4641,

231,9649420.599,703678.5686,2185.1231,

193,9649396.887,703864.0833,2166.0765,

232,9649421.982,703666.0621,2186.5833,

233,9649410.861,703667.1371,2182.7507,

208,9649440.747,703548.5416,2201.715,

234.9649411.853,703676.2482,2183.5839,

269,9649453.294,703528.9031,2204.5502,




235,9649409.695,703687.8699,2182.9435,

Torres Maldonado, 115

270,9649474.364,703510.0757,2214.3053,

236,9649406.67,703704.7923,2182.2418,

271,9649455.326,703509.3194,2206.9068,

237,9649404.899,703714.5321,2181.723,

272,9649469.411,703485.1524,2219.1409,

238,9649411.221,703664.374,2182.9493,

273,9649456.419,703497.8318,2210.2786,

239,9649422.107,703660.2444,2186.5268,

274,9649467.716,703483.9335,2219.6152,

240,9649415.016,703663.4662,2185.1386,

275,9649456.149,703492.4052,2210.4012,

241,9649413.358,703651.2603,2183.9037,

276,9649467.661,703471.9527,2221.807,

242,9649416.946,703650.59,2186.0488,

277,9649449.399,703490.038,2207.0271,

243,9649427.12,703645.0771,2189.1817,

278,9649444.735,703500.2362,2203.5973,

2449649415.755,703637.4559,2185.8652,

279,9649439.653,703508.7378,2200.8234,

245,9649419.632,703637.4833,2187.3977,

280,9649435.58,703516.8625,2199.2554,

246,9649418.695,703625.6403,2186.5846,

281,9649428.743,703527.4647,2197.1275,

247,9649426.842,703630.101,2190.9338,

282,9649422.937,703521.6696,2196.975,

248,9649421.085,703623.5745,2190.4354,

283,9649427.316,703514.8804,2198.8615,

249.9649426.73,703613.475,2198.94712,

284,9649430.733,703508.0315,2202.1724,

250,9649419.558,703613.6938,2188.3048,

285,9649438.375,703502.0255,2203.2877,

251,9649424.713,703607.6734,2198.0783,

286,9649434.234,703497.3099,2206.7345,

252,9649420.649,703603.1772,2189.9185,

287,9649432.409,703464.2257,2229.9706,

253,9649427.442,703603.2027,2200.6692,

288,9649429.919,703493.6113,2209.3637,

254,9649422.952,703593.8874,2191.5368,

289,9649419.287,703465.3384,2234.5256,

255,9649428.103,703596.8727,2200.2745,

290,9649429.046,703487.1915,2211.9645,

256,9649426.972,703581.7067,2193.9937,

291,9649417.829,703492.5107,2211.9222,

257,9649430.218,703587.9584,2198.124,

292,9649412.953,703501.3893,2210.5327,

258,9649431.59,703572.2073,2196.1414,

293,9649408.695,703503.4138,2211.6424,

259,9649435.469,703579.5637,2201.17,

294,9649391.856,703503.8202,2216.979,




260,9649437.436,703554.4612,2198.8759,

TorresMaldonado, 116

295,9649406.702,703455.3095,2237.9833,

261,9649443.907,703564.7934,2202.9335,

296,9649401.459,703491.7144,2222.8587,

262,9649445.128,703554.949,2203.7961,

297,9649415.702,703451.1071,2242.6321,

263,9649429.679,703783.3759,2186.9074,

298,9649416.171,703443.7823,2246.6805,

2604,9649429.671,703783.3715,2186.9004,14348A°1

299,9649403.827,703478.1325,2226.4817,

265,9649433.083,703775.047,2189.5215,14349A2

300,9649392.587,703464.5815,2227.501,

266,9649447.391,703540.4139,2203.374,

301,9649408.243,703430.0409,2249.279,

267,9649462.389,703539.8451,2208.3138,

302,9649382.224,703449.8196,2229.2125,

303,9649403.602,703416.0766,2251.1391,

345,9649161.351,703364.5308,2241.548,

304,9649371.112,703434.6461,2231.1764,

346,9649190.174,703338.1921,2259.9692,

305,9649396.327,703402.1381,2251.9371,

347,9649153.315,703363.8077,2244.5281,

306,9649359.114,703421.7812,2232.778%,

348,9649143.431,703363.5652,2246.4143,

307,9649386.52,703388.1214,2253.1392,

349.9649167.141,703347.8758,2255.99912,

308,9649382.65,703371.3716,2253.5055,

350,9649139.417,703354.6511,2250.1807,

309,9649347.956,703410.2806,2232.8374,

351,9649136.363,703349.0692,2250.3538,

310,9649336.497,703398.968,2232.7315,

352,9649170.42,703327.9918,2260.9161,

311,9649374.302,703352.9518,2253.1739,

353,9649140.318,703342.0249,2250.7534,

312,9649333.04,703396.5806,2231.6515,

354,9649148.885,703354.6255,2251.4081,

313,9649344.293,703377.5346,2237.9469,

355,9649156.184,703349.5654,2254.6491,

3149649346.492,703327.677,2258.9628,

356,9649156.596,703346.3753,2255.1254,

315,9649342.493,703377.1119,2237.8004,

357,9649165.56,703336.8665,2258.0051,

316,9649335.413,703372.8948,2238.8428,

358,9649166.526,703329.4381,2259.6609,

317,9649322.918,703366.6456,2238.8349,

359,9649170.377,703283.3122,2275.6354,

318,9649330.647,703329.5947,2259.4893,

360,9649167.911,703321.4526,2261.6792,




319,9649310.504,703363.6422,2238.597,

Torres Maldonado, 117

361,9649189.614,703306.3335,2272.8436,

320,9649311.457,703330.7597,2261.523,

362,9649171.249,703281.5769,2277.1844,

321,9649309.449,703368.5342,2236.4364,

363,9649170.297,703310.7258,2265.4974,

322,9649320.52,703371.1122,2236.5167,

364,9649159.576,703273.8468,2277.857,

323,9649301.904,703364.8097,2238.32120,

365,9649114.583,703264.1783,2274.9735,

324,9649297.829,703331.1997,2263.1461,

366,9649118.839,703243.594,2288.4087,

325,9649301.894,703369.5352,2236.2833,

367,9649104.537,703235.5389,2290.0899,

326,9649294.55,703366.571,2237.8783,

368,9649101.754,703250.8296,2279.1059,

327,9649255.717,703333.3442,2267.8607,

369,9649088.818,703240.2951,2282.4917,

328,9649283.792,703373.3712,2235.8758,

370,9649089.842,703225.1047,2292.5648,

329,9649272.37,703375.517,2236.2002,

371,9649082.617,703235.7048,2284.1289,

330,9649258.963,703376.9124,2236.1191,

372,9649081.501,703220.0218,2294.6488,

331,9649249.281,703378.8469,2235.3248,

373,9649082.991,703231.9594,2285.9279,

332,9649252.464,703334.1046,2266.4308,

374,9649068.096,703228.5128,2287.3595,

333,9649249.407,703381.8731,2233.6596,

375,9649064.575,703211.0435,2297.8213,

334,9649247.146,703371.032,2239.5772,

376,9649055.998,703225.891,2290.4629,

335,9649225.161,703329.9836,2268.044,

377,9649050.269,703205.3993,2301.5326,

336,9649225.156,703329.9899,2268.6638,

378,9649032.333,703203.3421,2306.1285,

337,9649232.379,703376.7036,2234.1023,

379,9649042.543,703221.4113,2293.3527,

338,9649213.231,703373.3967,2234.0542,

380,9649027.806,703218.0529,2297.1376,

339,9649197.298,703317.0202,2272.25¢61,

381,9649016.001,703202.6023,2308.884,

340,9649201.742,703373.8425,2233.4292,

382,9649027.276,703219.6699,2297.0278,V

341,9649201.22,703369.0375,2236.2412,

383,9649027.879,703217.1581,2297.3483,V

342,9649194.449.703373.1831,2232.2195,

384,9649020.635,703215.7807,2301.0712,V

343,9649182.875,703369.085,2235.5894,

385,9649019.589,703217.4478,2299.4018,V




344,9649172.467,703365.8352,2239.7565,

TorresMaldonado, 118

386,9649002.796,703200.1414,2311.404,

387,9649013.74,703215.5684,2301.1561,V

429.9649249.714,703439.1644,2199.3639,

388,9649014.579,703212.8407,2301.5471,V

430,9649239.389,703408.6437,2213.0156,

389,9649003.229,703198.7564,2312.4497,

431,9649262.022,703411.7105,2210.6817,

390,9649006.554,703213.1204,2303.773,V

432,9649257.982,703429.6026,2205.1485,

391,9649006.792,703210.1611,2304.2412,V

433,9649303.903,703447.369,2210.1993,

392,9648998.199,703211.8698,2305.8684,V

4349649285.51,703459.1319,2199.6553,

393,9648999.099,703208.8438,2306.1758,V

435,9649303.434,703471.7659,2199.5486,

394,9648988.687,703201.4706,2309.6952,V

436,9649322.424,703460.3305,2208.6328,

395,9648991.195,703200.1893,2310.0226,V

437,9649332.393,703469.3224,2206.7525,

396,9648979.693,703200.9462,2308.7883,

438,9649338.375,703477.0644,2204.043,

397,9648970.902,703199.4298,2307.1838,

439,9649332.336,703487.5,2197.6811,

398,9649069.963,703160.3078,2333.3885,14482A3

440,9649429.671,703783.3715,2186.9004,1A1

399,9649078.616,703158.6217,2333.8284,14483A4

441,9649409.293,703810.8401,2176.1961,

400,9648969.095,703212.8469,2299.3214,

442,9649393.981,703817.8816,2171.9308,

401,9648993.715,703229.8679,2291.0185,

443.9649390.051,703819.6514,2169.1727,

402,9649012.57,703235.3956,2285.4752,

4449649403.208,703839.0031,2170.7091,

403,9649038.035,703250.6652,2274.65412,

4459649390.967,703833.4433,2169.5259,

404,9649056.007,703258.7976,2269.3993,

446,9649388.342,703835.0737,2167.2098,

405,9649076.27,703268.9759,2264.6704,

447,9649395.787,703852.9907,2167.2092,

406,9649084.499,703272.7449,2264.905,

448,9649383.962,703856.0846,2164.8082,

407,9649114.172,703283.0446,2266.9713,

449.9649387.573,703850.5019,2166.4374,

408,9649101.215,703342.2801,2238.8397,

450,9649393.4,703863.1767,2165.7517,

409,9649086.688,703356.3876,2231.75312,

451,9649378.397,703876.8199,2163.283,




410,9649096.414,703373.2005,2225.6368,

TorresMaldonado, 119

452,9649386.362,703860.8573,2165.4143,

411,9649107.723,703348.6334,2236.5087,

453,9649379.777,703877.8478,2163.818,

412,9649119.931,703366.9296,2231.2867,

454,9649392.477,703882.677,2164.0703,

413,9649114.025,703390.9278,2221.6181,

455,9649380.208,703878.4187,2163.8522,

414,9649130.527,703377.773,2228.7729,

456,9649375.03,703890.5381,2162.1144,

4159649125.662,703402.9105,2219.5851,

457,9649376.82,703891.2039,2162.6039,

416,9649136.323,703384.8157,2227.7127,

458,9649372.136,703904.7467,2160.5558,

417,9649136.379,703409.2568,2213.665,

459,9649388.358,703895.4958,2162.6809,

418,9649141.763,703396.2102,2218.379,

460,9649373.637,703903.6259,2161.4717,

419,9649156.853,703416.3411,2210.1976,

461,9649388.202,703908.3434,2161.4453,

420,9649152.239,703392.7263,2217.8591,

462,9649370.481,703915.2293,2159.0218,

421,9649163.848,703392.0501,2215.8686,

463,9649374.182,703904.6763,2161.4769,

422,9649180.574,703425.3663,2207.3529,

464,9649386.416,703925.671,2159.5466,

423.9649182.633,703397.5124,2215.9253,

465,9649368.701,703927.2566,2157.1152,

4249649189.751,703427.462,2206.4264,

466,9649371.876,703920.6692,2158.9707,

425,9649209.8,703434.0304,2204.6721,

467,9649364.927,703944.4391,2154.4637,

426,9649200.281,703405.8116,2214.6931,

468,9649383.476,703942.6637,2156.7638,

427,9649219.24,703406.8012,2212.5927,

469,9649365.046,703955.1849,2152.7748,

428,9649226.543,703436.8682,2202.4444,

470,9649368.046,703940.054,2155.9624,

471,9649376.074,703959.2206,2153.6694,

513,9649130.995,703278.4477,2270.4677,

472,9649359.04,703968.9318,2152.009,

514,9649145.283,703259.0823,2285.5452,

473,9649368.449,703960.5804,2152.2554,

515,9649137.31,703282.6225,2268.5833,

474,9649357.258,703974.7331,2152.1002,

516,9649151.026,703264.0924,2283.181,

4759649373.552,703974.5217,2155.8941,

517,9649142.318,703289.3057,2265.3612,




476,9649364.407,703972.6236,2153.6811,

Torres Maldonado, 120

518,9649157.959,703269.3491,2280.672,

477,9649360.862,703983.9632,2153.532,

519,9649167.52,703283.8968,2274.1053,

478,9649354.474,703990.3767,2153.46712,

520,9649152.28,703299.1034,2260.9535,

479,9649347.488,704006.1555,2154.4159,

521,9649159.317,703291.338,2264.5542,

480,9649345.432,704011.8654,2154.684,

522,9649151.222,703282.8925,2267.8648,

481,9649340.253,704032.0865,2154.4047,

523,9649171.047,703301.5851,2266.7529,

482,9649335.86,704042.1262,2154.0378,

524,9649155.86,703305.222,2259.9306,

483,9649333.796,704044.7387,2153.8859,V

525,9649154.78,703315.0053,2256.9071,

484.9649336.778,704037.0157,2154.174,V

526,9649172.455,703311.9028,2265.7636,

485,9649342.228,704024.8257,2154.7947V

527,9649170.509,703330.2546,2260.1048,

486,9649347.165,704012.0415,2154.6133,V

528,9649148.974,703335.7586,2253.3086,

487,9649352.128,703997.8105,2152.8482,V

529,9649139.833,703350.1644,2250.72912,

488,9649356.41,703984.0321,2152.5462,V

530,9649164.189,703343.1482,2257.4052,

489,9649347.815,704001.9535,2153.8921,

531,9649135.715,703348.753,2250.2556,

490,9649349.963,703995.8784,2153.4308,

532,9649138.84,703342.6917,2250.6819,

491,9649357.365,703980.7597,2152.2553,V

533,9649144.421,703332.8779,2251.933,

492,9649341.051,703972.6991,2147.2478,

534,9649131.513,703333.2555,2247.1555,

493.9649363.184,703954.9148,2152.8991,V

535,9649128.455,703322.5646,2247.6271,

4949649345.513,703952.7018,2151.6645,

536,9649135.464,703339.2383,2248.5729,

4959649364.515,703937.0828,2155.6795,V

537,9649140.481,703332.6888,2249.273¢,

496,9649367.664,703920.8845,2158.1737,V

538,9649123.717,703311.5049,2250.2869,

497,9649356.419,703925.8392,2156.9081,

539,9649119.576,703336.4341,2243.5797,

498,9649370.825,703902.9275,2160.7963,V

540,9649131.185,703343.7925,2247.7958,

499,9649369.634,703898.7903,2161.2426,

541,9649104.776,703294.9693,2255.8623,

500,9649373.617,703889.0315,2162.3716,V

542,9649151.923,703351.2738,2252.3294,




501,9649357.428,703885.5286,2161.3683,

TorresMaldonado, 121

543,9649099.666,703288.4856,2259.3954,

502,9649376.67,703877.6125,2163.225,V

544.9649155.271,703343.9606,2254.1335,

503,9649366.122,703866.0425,2162.8997,

545,9649160.275,703335.7197,2255.9787,

504,9649377.921,703855.2692,2163.8342,

546,9649095.21,703279.0336,2264.4116,

505,9649389.904,703795.265,2171.2199,V

547,9649163.368,703333.2207,2258.0753,

506,9649391.748,703795.497,2171.3653,V

548,9649173.045,703339.8231,2258.1092,

507,9649393.636,703795.7465,2171.369,V

549.9649089.297,703266.721,2268.3987,

508,9649069.963,703160.3078,2333.3885,14482A3

550,9649182.963,703331.2087,2262.1441,

509,9649114.057,703264.2805,2275.8789,

551,9649082.456,703257.6575,2271.86412,

510,9649123.828,703247.9057,2286.751,

552,9649184.1,703317.8977,2267.7166,

511,9649122.282,703270.1748,2274.0561,

553,9649072.575,703250.6426,2274.8078,

512,9649133.256,703254.9918,2285.0917,

554,9649180.771,703303.3174,2270.5321,

555,9648996.585,703167.3897,2314.3273,

597,9649168.853,703119.8698,2342.7233,

556,9648969.604,703144.3799,2311.1416,

598,9649172.961,703145.284,2346.5609,

557,9649007.069,703160.4869,2315.8955,

599,9649154.845,703154.3057,2341.3551,

558,9648983.458,703136.2349,2313.1001,

600,9649142.584,703130.8491,2335.0995,

559,9649020.484,703151.7101,2317.5582,

601,9649134.57,703126.3846,2332.7465,

560,9648999.597,703129.6349,2314.8644,

602,9649135.419,703156.6617,2336.2193,

561,9649035.532,703146.1669,2318.5821,

603,9649129.185,703119.0839,2332.9836,

5602,9649018.728,703126.4244,2316.6435,

604,9649123.033,703124.9217,2332.822,

563,9649052.058,703141.0692,2319.9145,

605,9649122.333,703154.0606,2332.2141,

564,9649043.63,703121.6268,2318.0469,

606,9649116.517,703131.4084,2331.7199,

565,9649066.923,703137.2187,2320.8066,

607,9649113.995,703164.5922,2331.5074,

566,9649062.766,703120.5842,2319.0605,

608,9649109.477,703140.176,2331.1048,




567,9649081.912,703132.0835,2321.661,
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609,9649100.791,703168.4827,2330.4714,

568,9649084.577,703118.8014,2320.4174,

610,9649100.205,703151.4338,2332.1517,

569,9649098.49,703121.7143,2322.3263,

611,9649089.955,703155.8006,2332.8365,

570,9649104.914,703106.1327,2321.8627,

612,9649056.626,703165.0104,2331.1224,

571,9649110.553,703113.7891,2323.1432,

613,9649047.674,703169.0954,2329.5707,

572,9649113.512,703094.56,2322.3959,

614,9649022.695,703178.9346,2325.9069,

573,9649125.138,703103.9441,2325.1622,

615,9649244.194,703097.0232,2371.126,17A5

574,9649124.536,703084.4996,2323.9763,

616,9649372.896,702971.5562,2384.3261,

575,9649139.964,703098.9762,2329.8724,

617,9649345.461,702951.6754,2379.4096,

576,9649143.842,703079.9531,2329.1218,

618,9649362.912,702942.3511,2389.6013,

577,9649146.466,703101.8353,2332.5563,

619,9649354.478,702945.5213,2383.8979,

578,9649155.906,703086.7901,2334.1276,

620,9649364.659,702947.5816,2388.5589,

579,9649166.323,703072.2398,2337.922,

621,9649362.617,702950.9976,2385.6012,

580,9649161.07,703104.4471,2336.9189,

622,9649367.475,702955.7411,2386.6494,

581,9649175.961,703058.2218,2342.7163,

623,9649359.044,702955.2684,2380.94,

582,9649186.441,703043.2862,2347.7495,

624,9649369.223,702962.2315,2385.8005,

583,9649198.328,703059.2193,2352.5859,

625,9649362.339,702963.2858,2380.2642,

584,9649182.533,703093.9528,2343.1912,

626,9649372.64,702970.1337,2384.5771,

585,9649194.151,703090.7692,2347.0666,

627,9649367.884,702970.013,2381.1633,

586,9649212.707,703070.4169,2357.051,

628,9649375.799,702967.8789,2385.2116,

587,9649201.477,703086.5581,2350.3475,

629,9649384.782,702965.4202,2388.9861,

588,9649219.574,703077.8003,2360.0891,

630,9649373.29,702959.8069,2386.2621,

589,9649198.107,703096.3625,2349.3279,

631,9649381.946,702956.2356,2392.4112,

590,9649218.216,703094.0359,2363.2505,

632,9649370.778,702950.6144,2388.1703,

591,9649191.122,703105.7893,2348.1961,

633,9649378.94,702946.3652,2394.9545,




592,9649207.443,703113.6015,2358.5095,
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634,9649368.719,702944.7816,2388.749,

593,9649199.605,703134.5349,2355.9887,

635,9649376.902,702940.0868,2396.4263,

594,9649183.383,703113.3168,2346.7782,

636,9649368.742,702939.8795,2390.6962,

595,9649176.625,703116.4476,2344.8625,

637,9649375.327,702934.0448,2397.196,

596,9649189.386,703136.4033,2351.6676,

638,9649369.697,702934.2752,2392.9775,

639,9649375.935,702930.2599,2398.8956,

681,9649420.451,702784.4568,2431.5647,

640,9649365.924,702932.8113,2391.9245,

682,9649387.5604,702763.6938,2428.9584,

641,9649377.013,702922.0944,2399.5228,

683,9649416.148,702770.2417,2433.4454,

642,9649363.862,702932.7127,2391.6948,

684,9649413.176,702759.3546,2435.9883,

643,9649374.975,702915.2652,2396.8045,

685,9649379.304,702761.3264,2431.24912,

044,9649363.532,702927.822,2392.3248,

686,9649409.105,702751.7524,2438.5536,

645,9649368.893,702935.7393,2392.6234,

687,9649391.905,702752.5886,2437.132,

046,9649350.676,702920.5447,2386.825,

688,9649410.141,702743.3352,2438.9304,

047,9649346.689,702921.3833,2384.5555,

689,9649400.296,702739.8831,2441.7326,

048,9649347.99,702926.9703,2384.3251,

690,9649431.195,702737.9032,2445.1259,

649,9649357.84,702947.2302,2384.2813,

691,9649442.552,702725.2686,2449.4931,

650,9649344.59,702943.2754,2383.0326,

692,9649447.188,702710.6964,2453.4513,

651,9649353.151,702952.2219,2380.4949,

693,9649446.94,702696.0678,2458.7022,

052,9649344.71,702912.1947,2386.6808,

694,9649424.523,702685.1231,2440.4474,

653,9649366.292,702919.1756,2394.0945,

695,9649421.933,702675.8371,2442.2143,

654,9649370.457,702906.26,2396.3193,

696,9649446.145,702678.3583,2462.5757,

655,9649358.199,702896.6713,2390.1535,

697,9649418.121,702668.8653,2443.4804,

656,9649367.097,702884.1808,2393.1064,

698,9649453.792,702668.0102,2464.8232,

657,9649381.083,702898.3815,2400.0829,

699,9649418.973,702662.8855,2444.7977,




658,9649371.847,702872.8439,2395.7376,
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700,9649424.301,702649.6517,2447.9578,

659,9649387.42,702887.4865,2403.0074,

701,9649466.855,702640.2997,2467.4399,

660,9649390.554,702870.8438,2406.8407,

702,9649470.368,702628.2241,2468.6216,

661,9649373.658,702860.6477,2398.9028,

703,9649439.671,702630.816,2453.8422,

662,9649376.275,702849.4097,2402.5975,

704,9649447.0602,702617.0515,2458.6251,

663,9649391.73,702857.8592,2410.1516,

705,9649472.75,702623.1766,2469.9007,

064,9649394.36,702847.6306,2413.0179,

706,9649456.049,702602.7717,2463.8357,

665,9649382.831,702839.385,2405.1073,

707,9649478.563,702610.803,2472.8953,

666,9649399.276,702840.2227,2414.8365,

708,9649479.002,702599.146,2473.468,

667,9649389.728,702830.4816,2407.7309,

709,9649460.317,702593.0147,2466.4966,

668,9649397.498,702820.0128,2412.5487,

710,9649463.227,702580.4058,2468.7619,

069,9649406.428,702832.772,2417.4031,

T11,9649478.852,702584.4495,2474.8177,

670,9649402.437,702810.1777,2417.2429,

712,9649462.25,702570.2619,2470.021,

671,9649411.397,702828.5499,2419.0183,

713,9649477.742,702569.7405,2475.5043,

672,9649416.372,702819.6943,2420.6857,

T14,9649471.467,702557.5708,2478.4721,

673,9649406.889,702799.8275,2422.1774,

715,9649455.667,702558.5598,2471.659,

674,9649405.651,702789.725,2423.7516,

716,9649458.011,702549.9204,2473.2481,

675,9649418.615,702809.0263,2422.9153,

T17,9649472.073,702549.3784,2480.464,

676,9649418.879,702799.6005,2426.0738,

718,9649477.432,702534.0399,2482.6082,

677,9649402.032,702779.9001,2424.9214,

719,9649459.17,702537.6099,2474.0246,

678,9649419.602,702791.1424,2429.078,

720,9649446.537,702527.3738,2467.215,

679,9649398.19,702768.6552,2427.9114,

721,9649439.478,702540.0781,2463.5011,

680,9649395.661,702760.8721,2430.9599,

722,9649436.037,702557.937,2461.1935,

723,9649435.311,702575.5733,2457.2312,

765,9649386.531,702934.1271,2401.5168,




724,9649435.195,702591.3943,2454.9366,
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766,9649389.283,702944.571,2397.7617,

725,9649421.446,702621.1636,2446.7353,

767,9649370.236,702934.8925,2393.0017,

726,9649410.489,702636.8142,2443.5196,

768,9649368.889,702946.3828,2388.2308,

727,9649405.037,702655.5641,2439.1425,

769,9649385.256,702953.9092,2393.8119,

728,9649402.704,702671.1619,2436.6361,

770,9649386.677,702962.5425,2390.3679,

729,9649403.685,702684.1023,2433.5431,

771,9649373.174,702959.0397,2386.3573,

730,9649405.111,702696.9986,2429.8797,

772,9649375.822,702968.2209,2385.1417,

731,9649392.663,702736.5669,2433.9084,

773,9649387.135,702969.1672,2387.2243,

732,9649522.105,702486.072,2513.5178,14814A6

774,9649244.194,703097.0232,2371.126,1

TA'S

733,9649527.386,702488.4773,2512.7698,14815A7

775,9649247.411,703080.6482,2363.9907,

734,9649392.524,702736.4786,2433.7799,

776,9649241.983,7030606.8795,2356.9223,

735,9649387.062,702751.2889,2433.5543,

777,9649268.413,703077.76,2364.3246,

736,9649414.828,702754.4591,2437.2830,

778,9649259.089,703063.8834,2357.226,

737,9649420.562,702746.6691,2442.3258,

779,9649284.246,703072.4932,2365.6908,

738,9649418.197,702760.9388,2435.8213,

780,9649274.133,703061.4924,2359.0816,

739,9649435.238,702751.4661,2444.922,

781,9649300.042,703066.216,2367.7437,

740,9649423.698,702770.8461,2436.3076,

782,9649289.272,703056.814,2361.3779,

741,9649441.415,702766.7022,2443.1129,

783,9649315.986,703058.614,2369.7556,

742,9649445.482,702777.7017,2439.9388,

784.9649308.456,703047.6002,2364.1012,

743,9649422.733,702780.5538,2433.8081,

785,9649324.313,703039.8011,2366.6568,

744,9649425.906,702786.2326,2432.74122,

786,9649331.858,703050.2676,2370.8503,

745,9649448.679,702786.5385,2437.1824,

787,9649349.079,703038.8637,2373.9504,

746,9649434.51,702797.2464,2429.9861,

788,9649336.548,703027.3407,2368.6407,

747,9649450.47,702801.7091,2434.7619,

789,9649367.292,703028.2368,2377.5073,

748,9649449.47,702813.5785,2431.4832,

790,9649345.145,703016.0551,2371.1412,




749,9649430.621,702806.9423,2426.8462,
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791,9649376.051,703003.8226,2378.262,

750,9649444.837,702821.4571,2427.6549,

792,9649346.833,702995.0362,2371.7941,

751,9649422.917,702818.9811,2422.8397,

793,9649352.051,702984.205,2372.6388,

752,9649415.643,702832.9767,2419.4594,

794,9649375.737,702990.6862,2380.9098,

753,9649437.614,702831.67,2421.4151,

795,9649353.69,702972.3543,2373.7739,

754,9649432.902,702841.361,2416.2171,

796,9649374.837,702971.3354,2384.2918,

755,9649410.288,702846.6608,2415.1944,

797,9649386.848,702967.9914,2387.6628,

756,9649409.27,702856.3823,2412.0158,

798,9649384.74,702983.0753,2382.4361,

757,9649431.314,702846.4883,2413.3342,

799,9649391.216,703013.8111,2379.462,

758,9649431.071,702851.341,2411.0387,

§00,9649377.683,703026.9243,2380.7627,

759,9649386.093,702896.9383,2401.2316,

§01,9649385.765,703025.7797,2383.0996,

760,9649382.429,702905.1131,2399.8623,

§02,9649380.45,703031.8387,2383.3632,

761,9649389.975,702913.7946,2401.695,

§03,9049354.199,703043.3088,2379.4556,

762,9649377.707,702912.947,2398.2322,

§04,9649353.961,703050.8251,2389.4863,

763,9649383.617,702924.0893,2402.7273,

§05,9649342.656,703062.039,2391.8536,

764,9649371.195,702919.9397,2394.7742,

§06,96049328.068,703077.5494,2390.9913,

§07,9649320.142,703059.6796,2372.73575,

§49,9649556.725,702513.834,2497.0145,

808,9649311.119,703088.1973,2390.362,

§50,9649565.1,702546.7593,2496.5939,

§09,9649292.632,703095.0139,2387.5359,

§51,9649571.837,702534.1451,2493.6267,

§10,9649302.15,703076.5546,2372.7245,

§52,9049561.156,702500.3012,2497.7495,

§11,9649278.768,703099.84,2377.9824,

§53,9649564.837,702520.6598,2492.3346,

§12,9649283.746,703086.0498,2372.8619,

§54,9649561.255,702500.2605,2497.7598,

§13,9649257.808,703105.2201,2374.9986,

§55,9049577.521,702508.7218,2489.6758,

§14,9649262.132,703093.2504,2370.8795,

§50,9649555.625,702489.3373,2506.8479,




§15,9649527.386,702488.4773,2512.7698,14815A7
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§57,9649592.407,702504.8644,2487.389,

§16,9649397.032,702726.4004,2427.6509,

§58,9649595.0606,702490.7916,2486.2643,

§17,9649406.707,702719.5963,2429.4167,

§59,9649551.956,702480.8152,2508.772,

§18,9649428.539,702676.9577,2444.2717,

§60,9649549.755,702467.5587,2511.6671,

§19,9649435.276,702667.6161,2448.7693,

§61,9049600.913,702474.3475,2486.2347,

§20,9649444.506,702662.1519,2453.1189,

§62,9649603.715,702456.3919,2489.0442,

§21,9649455.675,702656.066,2458.733,

§63,9649549.111,702450.6559,2514.6708,

§22,9649463.504,702646.2981,2463.6682,

§64,9049548.869,702431.4156,2516.6977,

§23,9649465.393,702634.2655,2465.783,

§65,9649603.803,702433.1952,2494.0457,

§24,9649468.904,702635.6436,2467.8221,

§66,9649545.811,702412.461,2518.5736,

825,9649474.651,702622.1403,2470.094,

§67,9649607.619,702425.7991,2495.0072,

§26,9649477.866,702625.2159,2472.3645,

§68,9649546.694,702395.6389,2518.4145,

§27,9649480.121,702607.819,2473.7407,

§69,9049614.282,702407.8196,2498.5562,

§28,9649489.206,702614.7594,2478.3085,

§70,9649538.009,702370.9717,2522.0705,

§29,9649498.481,702608.8069,2483.2459,

§71,9649611.531,702392.0147,2501.643,

§30,9649508.87,702603.6384,2489.1811,

§72,9649544.993,702357.3077,2523.6959,

§31,9649521.622,702592.0665,2493.4493,

§73,9649554.141,702348.7018,2525.8795,

§32,9649529.389,702589.8852,2496.7632,

§74,9649613.574,702379.996,2503.0684,

§33,9649541.149,702583.6335,2500.5067,

§75,9649566.244,702339.1067,2528.922,

§34,9649556.768,702577.4455,2505.7099,

§76,9649612.042,702375.2264,2504.1117,

§35,9649574.854,702568.6869,2508 5111,

§77,96049574.563,702322.0552,2529.7898,

§36,9649591.193,702558.8397,2507.4162,

§78,9649586.786,702307.352,2530.5837,

§37,9649543.184,702480.3043,2512.0504,

§79,9649623.348,702354.6354,2503.3213,

§38,9649548.691,702485.8371,2511.4913,

§80,9049632.392,702343.9913,2503.7978,

§39,9649545.218,702492.2879,2511.7246,

§81,9649592.181,702291.8923,2532.0729,




§40,9649536.067,702501.3075,2509.5951,
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§82,9649598.359,702275.929,2533.3901,

§41,9649531.438,702508.1071,2507.632,

§83,9649603.179,702259.7555,2534.1268,

§42,9649527.359,702515.8863,2503.5924,

§84,9649604.889,702250.2707,2533.5099,

§43,9649539.633,702472.1563,2515.3158,

§85,9649642.527,702330.1303,2508.2158,

§449649878.228,702284.8277,2503.6639,14924A8

§86,9049647.138,702308.5306,2508.6915,

§45,9649878.228,702284.8277,2503.6639,14924A8

§87,9649610.462,702231.3369,2534.1488,

§46,9649544.29,702545.3642,2495.2763,

§88,9649651.388,702289.0448,2509.5313,

§47,9649550.792,702531.3766,2496.3937,

§89,96049619.814,702209.2568,2532.9989,

§48,9649554.279,702555.3559,2497.7619,

§90,9649660.318,702274.51,2509.8534,

891,9649632.268,702188.798,2533.2379,

933,9649811.092,701910.65,2513.68,

§92,9649661.674,702261.7308,2513.9232,

934,9649818.16,701908.4727,2512.1322,

§93,9649668.701,702250.8722,2516.5402,

935,9649836.97,701915.6083,2514.6063,

894,9649643.951,702165.4564,2534.2389,

936,9649847.808,701913.2878,2516.1478,

§95,9649679.348,702236.9356,2518.2817,

937,9649862.646,701899.9153,2518.1518,

§96,9649652.898,702147.5855,2535.8139,

938,9649844.346,701883.8816,2529.6646,

§97,9649687.209,702220.5079,2517.74712,

939,9649828.177,701873.8173,2533.841,

§98,9649697.85,702195.637,2518.6371,

940,9649818.955,701880.1797,2530.4017,

899,9649653.529,702128.7064,2537.886,

941,9649839.514,701866.9498,2535.6389,

900,9649705.504,702176.5133,2519.3804,

942,9649847.961,701855.8555,2537.0276,

901,9649714.203,702156.9988,2515.431%0,

943,9649849.242,701844.2056,2539.7703,

902,9649659.695,702115.931,2537.7997,

944,9649858.984,701831.8887,2539.167,

903,9649717.596,702143.9582,2514.2847,

945,9649867.379,701818.4176,2540.4507,

904,9649721.716,702126.331,2512.953,

946,9649872.693,701808.5569,2539.7652,

905,9649673.103,702081.7917,2538.4513,

947,9649877.373,701793.7255,2540.2698,




906,9649723.058,702118.5918,2513.6972,
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948,9649884.641,701786.7765,2542.809,

907,9649724.408,702105.0383,2515.4622,

949,9649884.621,701786.7595,2542.7835,

908,9649688.491,702062.5255,2541.0333,

950,9649896.437,701778.2059,2543.3411,

909,9649728.336,702095.924,2515.6105,

951,9649906.366,701772.0858,2545.0276,

910,9649691.919,702035.3366,2540.3773,

952,9649917.192,701763.5843,2546.6744,

911,9649704.425,702014.816,2542.7132,

953,9649925.278,701756.6417,2548.438,

912,9649726.585,702089.7224,2517.0966,

954,9649927.29,701740.3186,2551.0577,

913,9649729.681,702074.351,2519.5648,

955,9649934.378,701728.8844,2552.8977,

914,9649710.395,701990.5047,2543.3059,

956,9649945.693,701716.1378,2553.1934,

915,9649729.207,702061.5621,2520.3209,

957,9649953.149,701696.9398,2557.9378,

916,9649720.567,701965.4639,2542.692,

958,9649960.516,701687.7154,2558.9295,

917,9649731.924,702050.3331,2520.5754,

959,9649964.196,701675.0061,2560.2231,

918,9649740.912,702038.1687,2520.5695,

960,9649970.373,701662.6869,2560.5053,

919,9649727.25,701941.69,2545.4399,

961,9649979.28,701648.689,2560.7457,

920,9649748.372,702026.124,2519.8599,

962,9649983.995,701636.9371,2561.4998,

921,9649752.592,702017.2437,2520.4452,

963,9649989.804,701623.4419,2561.6029,

922,9649751.918,702011.1895,2520.5667,

964,9649849.518,701668.831,2578.8368,

923,9649735.259,701911.6469,2549.3562,

965,9649875.365,701677.7244,2576.3292,1A9

924,9649761.54,701999.0572,2515.767,

966,9649876.687,701672.5024,2576.2852,1510

925,9649773.216,701986.6232,2514.3482,

967,9649834.54,701691.8599,2576.5661,

926,9649783.77,701976.5996,2516.1212,

968,9649830.148,701707.7661,2574.174,

927,9649765.125,701845.9908,2553.7401,

969,9649822.143,701727.8966,2570.8936,

928,9649793.704,701960.5875,2517.2029,

970,9649819.732,701741.2319,2568.4259,

929,9649794.853,701946.9158,2517.2467,

971,9649808.727,701769.7006,2561.6269,

930,9649797.468,701933.5143,2516.3701,

972,9649810.717,701795.0129,2554.5551,




931,9649803.149,701918.871,2515.496,
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973,9649811.021,701801.8833,2552.9295,

932,9649783.188,701802.4759,2554.458,

974,9649815.531,701809.0406,2550.8555,

975,9649816.739,701824.1716,2547.8901,

1017,9649619.842,702281.918,2520.9353,

976,9649815.389,701831.2358,2545.8358,

1018,9649609.635,702302.1604,2520.2868,

977,9649821.267,701835.7128,2544.8269,

1019,9649603.626,702302.5241,2522.1934,

978,9649815.062,701846.3725,2542.365,

1020,9649598.123,702318.0318,2520.6688,

979,9649808.102,701858.0521,2537.8824,

1021,9649586.944,702329.579,2520.3383,

980,9649808.083,701858.0374,2537.9511,

1022,9649587.696,702336.1991,2516.8024,

981,9649802.098,701869.4622,2537.1758,

1023,9649577.492,702344.9482,2519.5858,

982,9649795.434,701878.9553,2534.8602,

1024,9649581.528,702345.7981,2516.9892,

983,9649788.319,701887.1929,2532.765,

1025,9649573.96,702358.0165,2514.7299,

984,9649781.63,701898.3798,2532.6026,

1026,9649566.368,702359.3546,2517.4164,

985,9649776.934,701914.7114,2529.9736,

1027,9649562.712,702365.6313,2516.9012,

986,9649769.665,701930.1889,2529.2185,

1028,9649565.814,702371.0986,2513.8089,

987,9649764.311,701947.2376,2529.7189,

1029,9649557.026,702377.8576,2516.8406,

988,9649760.484,701959.434,2528.3168,

1030,9649558.758,702385.6728,2514.6547,

989,9649750.308,701977.712,2526.4088,

1031,9649551.776,702392.378,2516.7967,

990,9649742.449,701995.7583,2525.7773,

1032,9649556.135,702401.8603,2513.3595,

991,9649740.519,702017.777,2528.0053,

1033,9649551.182,702404.3995,2516.1168,

992,9649736.218,702028.7856,2528.0556,

1034,9649556.776,702413.1405,2511.954,

993,9649727.75,702039.6272,2526.2657,

1035,9649550.599,702416.2488,2515.9139,

994,9649717.231,702063.0606,2527.4208,

1036,9649552.534,702431.6714,2514.4688,

995,9649712.2,702076.113,2525.7608,

1037,9649559.594,702428.0265,2508.1878,

996,9649702.227,702095.7279,2522.6967,

1038,9649562.309,702440.9575,2505.2745,




997,9649699.219,702102.9931,2522.0208,
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1039,9649552.512,702447.4197,2512.2846,

998,9649689.82,702115.4402,2522.1383,

1040,9649564.337,702455.2302,2503.2408,

999,9649691.773,702123.0028,2520.9608,

1041,9649556.802,702461.779,2507.5236,

1000,9649687.691,702123.0353,2521.6905,

1042,9649557.271,702477.2138,2504.4306,

1001,9649686.326,702140.8651,2520.8189,

1043,9649566.439,702470.8537,2499.7986,

1002,9649681.908,702139.6343,2522.2462,

1044,9649566.557,702489.6133,2497.5671,

1003,9649678.36,702163.1986,2523.4595,

1045,9649558.929,702491.7399,2502.8126,

1004,9649665.897,702174.3448,2524.845,

1046,9649557.701,702508.3098,2497.6312,

1005,9649673.003,702175.2202,2523 859,

1047,9649555.378,702505.4646,2501.1639,

1006,9649656.666,702192.2711,2525.0411,

1048,9649548.053,702524.3056,2499.3245,

1007,9649664.796,702195.5123,2523.536,

1049,9649554.007,702529.593,2491.7123,

1008,9649647.142,702211.3633,2525.5917,

1050,9649875.365,701677.7244,2576.3292,1A9

1009,9649654.963,702216.3766,2523.6991,

1051,9649826.322,701690.222,2587.3768,

1010,9649638.156,702233.2322,2526.9609,

1052,9649821.646,701699.9558,2587.3814,

1011,9649643.683,702235.835,2524.9734,

1053,9649840.622,701734.0692,2565.4505,

1012,9649637.361,702249.9358,2523.9007,

1054,9649851.692,701717.7009,2567.1269,

1013,9649630.101,702250.6867,2525.0519,

1055,9649833.077,701668.3734,2588.273,

1014,9649629.542,702264.1103,2522.1495,

1056,9649859.967,701705.6105,2570.1402,

1015,9649622.948,702262.3927,2524.1407,

1057,9649839.505,701640.9668,2589.4771,

1016,9649612.364,702282.0077,2522.3904,

1058,9649867.315,701694.1792,2573.3202,

1059,9649838.323,701611.7788,2595.5475,

1101,9649874.244,701403.2202,2611.7224,

1060,9649880.132,701660.1236,2574.6567,

1102,9649885.974,701382.2868,2609.9728,

1061,9649848.832,701577.2081,2598.6099,

1103,9649873.654,701380.7287,2611.9632,

1062,9649888.405,701645.3075,2574.3224,

1104,9649872.137,701365.1924,2611.7457,




1063,9649893.269,701628.3131,2576.4285,
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1105,9649887.201,701353.953,2610.8397,

1064,9649905.934,701609.8306,2578.5623,

1106,9649907.602,701539.7082,2584.9864,

1065,9649848.745,701553.9375,2604.8267,

1107,9649988.453,701584.906,2566.5865,

1066,9649910.978,701592.9603,2580.5333,

1108,9649915.17,701522.9519,2586.4106,

1067,9649869.142,701519.4339,2595.0106,

1109,9649999.035,701573.0854,2567.6,

1068,9649865.442,701538.627,2594.331,

1110,9649925.789,701500.0447,2589.6972,

1069,9649863.306,701565.1431,2590.1661,

1111,9650006.338,701564.3925,2568.7429,

1070,9649912.618,701583.5761,2580.1139,

1112,9650012.909,701552.9853,2569.1001,

1071,9649860.86,701578.2711,2587.195,

1113,9649931.3,701486.1861,2591.1647,

1072,9649854.478,701596.1639,2584.7915,

[114,9649936.365,701475.4169,2592.4853,

1073,9649851.541,701614.1772,2584.92,

1115,9650026.421,701528.8539,2568.6665,

1074,9649850.632,701629.3245,2585.3101,

1116,9650031.846,701523.8895,2568.298,

1075,9649847.036,701655.1245,2582.6206,

I117,9649911.172,701468.5311,2597.9127,

1076,9649846.418,701669.9528,2579.002,

1118,9649906.781,701465.8955,2599.5263,

1077,9649886.043,701688.5354,2573.1513,

1119,9649882.866,701410.8899,2609.3746,1A12

1078,9649926.157,701694.9718,2560.164,

1120,9649882.866,701410.8899,2609.3746,1A12

1079,9649894.733,701694.1154,2569.4407,

1121,9649865.286,701440.6125,2614.6034,

1080,9649905.411,701699.4531,2565.7463,

1122,9649861.525,701416.3216,2619.3674,

1081,9649907.021,701696.3549,2565.0214,

1123,9649873.93,701371.1721,2613.6939,

1082,9649927.567,701708.2345,2557.6493,

1124,9649861.671,701398.84242618.2884,

1083,9649915.053,701683.782,2564.0643,

1125,9649861.364,701375.3999,2618.3272,

1084,9649940.896,701690.7963,2559.404,

1126,9649906.116,701371.1285,2607.4578,

1085,9649924.421,701667.8736,2566.1456,

1127,9649898.026,701386.1661,2606.91,

1086,9649955,701671.0176,2562.2869,

1128,9649898.037,701405.5176,2605.6409,

1087,9649934.712,701650.029,2566.5898,

1129,9649898.12,701425.7304,2604.8046,




1088,9649963.128,701657.1521,2562.9052,
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1130,9649914.802,701428.0324,2601.4036,

1089,9649975.095,701633.7517,2563.3041,

1131,9649956.771,701428.9822,2593.4178,

1090,9649944.703,701635.2284,2567.7803,

1132,9649966.534,701414.9264,2594.1335,

1091,9649954.076,701617.7488,2569.5802,

1133,9649969.481,701409.028,2593.7697,

1092,9649983.668,701617.2193,2563.915,

1134,9649982.173,701424.0185,2589.5589,

1093,9649960.36,701604.0086,2569.2519,

1135,9649977.437,701403.9832,2592.5285,

1094,9649992.592,701596.6615,2564.29,

1136,9650053.948,701374.0347,2598.2328,

1095,9649885.298,701449.3502,2606.044,15173A11

1137,9650070.759,701360.2518,2600.9689,

1096,9649885.298,701449.3502,2606.044,15173A11

1138,9650017.644,701401.2156,2587.9971,

1097,9649875.444,701440.9335,2608.6063,

1139,9650066.518,701342.7562,2606.2163,

1098,9649887.94,701422.6269,2607.9175,

1140,9650032.266,701398.6874,2589.0834,

1099,9649874.361,701422.6438,2610.6639,

1141,9650065.705,701328.8428,2609.7173,

1100,9649886.172,701402.1047,2608.5811,

1142,9650061.935,701401.3363,2592.4488,

1143,9650048.278,701386.3382,2594.1787,

1185,9650323.303,701512.6003,2581.8852,

11449650048.251,701375.0877,2597.1832,

1186,9650374.639,701507.9812,2602.0543,

1145,9650039.641,701372.9501,2596.5314,

1187,9650323.426,701511.9993,2581.8856,

1146,9650024.754,701372.1259,2595.0086,

1188,9650387.542,701486.2228,2616.7001,

1147,9650015.763,701372.5971,2594.5762,

1189,9650308.311,701493.8663,2584.6982,

1148,9650009.284,701373.7449,2594.3591,

1190,9650375.546,701479.7304,2617.6885,

1149,9650033.447,701280.6288,2621.8369,

1191,9650293.933,701477.7818,2586.9362,

1150,9650034.389,701282.8588,2621.5521,

1192,9650361.786,701494.0197,2606.5511,

1151,9650022.573,701349.5792,2602.0507,

1193,9650279.547,701459.7679,2588.498,

1152,9650028.59,701309.5776,2614.9299,

1194,9650347.678,701476.8045,2607.6093,

1153,9650026.068,701324.0287,2609.9454,

1195,9650359.582,701469.1312,2615.809,




1154,9650008.628,701347.6945,2601.6566,
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1196,9650279.552,701459.5067,2588.5437,

1155,9650006.909,701335.5592,2604.3499,

1197,9650339.785,701448.3763,2618.9986,

1156,9650007.371,701317.168,2608.1517,

1198,9650327.459,701451.7646,2612.0873,

1157,9650016.732,701298.3349,2614.0283,

1199,9650258.733,701433.397,2588.5747,

1158,9650022.815,701279.1722,2620.7382,

1200,9650310.177,701430.0044,2613.9804,

1159,9650451.581,701716.5188,2572.5866,

1201,9650241.773,701410.9002,2587.3514,

1160,9650495.69,701713.2405,2590.5263,

1202,9650326.574,701422.1517,2621.9773,

1161,9650439.905,701703.3599,2572.7707,

1203,9650226.763,701392.8607,2587.0421,

1162,9650480.123,701684.8445,2591.9274,

1204,9650303.904,701401.2421,2622.3623,

1163,9650475.523,701706.0966,2584.9951,

1205,9650215.594,701374.6219,2589.1502,

1164,9650462.252,701685.2734,2586.3745,

1206,9650284.745,701399.3174,2616.3301,

1165,9650429.39,701691.885,2572.9698,

1207,9650215.624,701374.551,2589.1781,

1166,9650452.461,701663.3879,2587.7837,

1208,9650270.964,701386.4465,2615.825,

1167,9650414.966,701674.1172,2573.8716,

1209,9650208.554,701360.6057,2592.3626,

1168,9650468.61,701660.5826,2594.1181,

1210,9650263.924,701372.802,2618.5911,

1169,9650470.378,701629.1229,2597.2896,

1211,9650189.466,701343.2512,2596.2798,

1170,9650446.503,701627.8289,2588.8217,

1212,9650274.821,701366.036,2625.7785,

1171,9650422.113,701633.1257,2575.7784,

1213,9650176.868,701329.2738,2600.0993,

1172,9650440.042,701601.6815,2590.5905,

1214,9650262.919,701353.76,2625.7625,

1173,9650413.281,701613.4931,2575.0495,

1215,9650164.365,701315.7144,2601.982,

11749650436.722,701588.8982,2592.3598,

1216,9650243.911,701338.8372,2624.5954,

1175,9650402.372,701594.2258,2574.719,

1217,9650160.368,701302.0975,2607.107,

1176,9650454.299,701590.9607,2598.9619,

1218,9650231.059,701321.6896,2624.7463,

1177,9650390.613,701577.4159,2574.4429,

1219,9650249.673,701325.2346,2632.0947,

1178,9650447.391,701569.1311,2604.2767,

1220,9650230.836,701303.1502,2633.3118,




1179,9650374.13,701560.4307,2574.2042,
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1221,9650209.767,701302.9862,2627.4334,

1180,9650436.916,701548.7893,2607.2596,

1222,9650196.177,701290.4555,2627.4917,

1181,9650354.314,701544.242,2576.4462,

1223,9650209.449,701286.7866,2634.0433,

1182,9650408.723,701522.942,2608.2998,

1224,9650185.155,701298.9512,2616.7887,V

1183,9650338.103,701529.2766,2579.9635,

1225,9650181.114,701301.847,2616.6707,V

1184,9650397.875,701527.026,2600.638,

1226,9650207.053,701316.6471,2614.9889,V

1227,9650204.394,701320.3008,2614.9166,V

1269,9650445.045,701659.0023,2584.4656,V

1228,9650219.549,701331.1723,2614.4516,V

1270,9650446.38,701679.354,2582.7056,V

1229,9650224.403,701330.5326,2614.4794,V

1271,9650452.383,701678.2376,2582.3284,V

1230,9650227.103,701338.6517,2614.1847,V

1272,9650458.579,701700.6883,2580.4665,V

1231,9650231.627,701338.5747,2614.0852,V

1273,9650463.059,701698.4881,2580.3222,V

1232,9650244.43,701364.5518,2613.3457,V

1274,9650450.913,701686.0147,2581.8692,10A13

1233,9650249.658,701364.077,2613.0895,V

1275,9650456.061,701698.2967,2580.9384,1A 14

1234,9650259.662,701386.1022,2612.002,V

1276,9650034.133,701280.7136,2622.038,115

1235,9650266.363,701386.889,2611.8389,V

1277,9650043.549,701273.1201,2622.0801,1A16

1236,9650277.308,701409.3935,2610.1975,V

1278,9650043.549,701273.1201,2622.0801,1A 16

1237,9650282.789,701408.6485,2609.9523,V

1279,9649872.929,701295.2655,2615.893,V

1238,9650292.46,701427.542,2608.5638,V

1280,9649875.993,701294.0775,2615.8919,V

1239,9650298.59,701428.1495,2608.2215,V

1281,9649875.736,701288.5634,2615.4097,V

1240,9650305.271,701443.8773,2606.8965,V

1282,9649872.081,701288.6703,2615.3272,V

1241,9650311.785,701442.9735,2606.3772,V

1283,9649875.3,701286.4489,2615.3583,V

1242,9650322.989,701462.8126,2604.5616,V

1284,9649882.96,701285.7756,2615.5353,V

1243,9650330.15,701463.4698,2603.8612,V

1285,9649886.582,701288.7783,2615.7053,V

1244,9650343.131,701487.6129,2601.0964,V

1286,9649898.524,701289.2819,2615.9946,V




1245,9650349.393,701488.0329,2600.8482,V

TorresMaldonado, 136

1287,9649890.211,701286.1107,2615.7957,V

1246,9650353.04,701500.3918,2599.8661,V

1288,9649902.957,701285.4247,2616.3879,V

1247,9650358.692,701499.8621,2599.5255,V

1289,9649903.381,701288.8023,2616.3539,V

1248,9650365.672,701505.7817,2598.5892,V

1290,9649935.325,701282.5008,2616.9186,V

1249,9650360.739,701508.1146,2598.742,V

1291,9649935.666,701285.8187,2616.899,V

1250,9650373.364,701518.2403,2596.9759,V

1292,9649969.125,701278.6574,2616.8991,V

1251,9650379.898,701518.2918,2596.5911,V

1293,9649967.976,701281.5243,2616.9017,V

1252,9650385.518,701529.8422,2595.2964,V

1294,9649990.419,701276.6581,2617.7684,V

1253,9650393.541,701531.8864,2594.5185,V

1295,9649990.93,701280.0136,2617.7628,V

1254,9650396.318,701541.6773,2593.5809,V

1296,9650012,701274.9879,2619.8332,V

1255,9650403.291,701544.1626,2593.0626,V

1297,9650015.089,701278.4197,2620.0028,V

1256,9650407.91,701558.1077,2591.7998,V

1298,9650026.153,701274.2183,2620.9542,V

1257,9650412.502,701556.9078,2591.6086,V

1299,9650027.015,701278.2807,2621.0501,V

1258,9650417.463,701572.1544,2590.6333,V

1300,9650034.461,701271.8853,2621.4323,V

1259,9650422.239,701572.452,2590.2935,V

1301,9650037.101,701275.7294,2621.6439,V

1260,9650425.43,701587.1518,2589.2609,V

1302,9650039.86,701265.626,2621.217,V

1261,9650430.035,701586.943,2589.052,V

1303,9650045.797,701264.3204,2621.1844,V

1262,9650432.022,701602.6787,2588.1633,V

1304,9650043.091,701252.3312,2620.592,V

1263,9650435.605,701601.0525,2587.9292,V

1305,9650046.051,701250.6688,2620.3021,V

1264,9650435.211,701615.6842,2587.2177,V

1306,9650043.836,701238.5169,2620.2217,V

1265,9650439.539,701616.3948,2586.997,V

1307,9650048.573,701237.313,2620.16,V

1266,9650437.393,701641.334,2585.8541,V

1308,9650049.241,701221.0365,2620.2635,V

1267,9650442.357,701641.8277,2585.6213,V

1309,9650052.43,701221.6531,2620.2981,V

1268,9650437.607,701657.2348,2585.0121,V

1310,9650054.351,701211.1056,2620.4787,V




1311,9650061.41,701213.0341,2620.5871,V

Torres Maldonado, 137

1353,9650499.254,701761.4141,2572.699,V

1312,9650075.774,701212.2822,2620.7506,V

1354,9650495.601,701762.8395,2572.6,V

1313,9650077.763,701207.6383,2620.7265,V

1355,9650501.649,701788.2465,2570.6958,V

1314,9650088.651,701215.3908,2620.5603,V

1356,9650504.058,701789.2761,2570.6604,V

1315,9650087.193,701220.5189,2620.5596,V

1357,9650500.593,701804.948,2569.3941,V

1316,9650106.415,701238.0421,2620.1302,V

1358,9650505.365,701809.0312,2568.8771,V

1317,9650109.756,701235.2375,2620.1474,V

1359,9650508.243,701828.5978,2567.2412,V

1318,9650118.083,701249.3454,2619.7729,V

1360,9650503.888,701828.6722,2567.1912,V

1319,9650123.895,701247.999,2619.717,V

1361,9650509.625,701851.4184,2564.9391,V

1320,9650141.447,701262.6661,2619.0853,V

1362,9650506.491,701850.7293,2564.9244,V

1321,9650142.021,701266.3704,2619.0288,V

1363,9650512.732,701871.8415,2562.3552,V

1322,9650167.377,701283.6141,2617.9906,V

1364,9650507.692,701874.8302,2562.1356,V

1323,9650161.557,701283.5104,2618.073,V

1365,9650509.266,701894.3624,2559.5157,V

1324,9650186.079,701299.3155,2616.6849,V

1366,9650512.621,701894.0649,2559.4107,V

1325,9650182.381,701301.8959,2616.6809,V

1367,9650510.805,701912.5749,2557.3715,V

1326,9650209.124,701318.438,2614.9528,V

1368,9650511.33,701912.1731,2557.1146,V

1327,9650206.159,701321.747,2614.9131,V

1369,9650513.351,701926.6043,2555.7063,V

1328,9650154.802,701266.7309,2623.9732,V

1370,9650513.68,701926.3471,2555.5499,V

1329,9650164.455,701254.152,2633 4525,V

1371,9650520.638,701953.9081,2553.9656,V

1330,9650150.483,701289.1649,2611.8084,V

1372,9650526.986,701961.4751,2553.6032,V

1331,9650153.911,701241.7692,2635.9723,V

1373,9650531.343,701969.3028,2553.4325,V

1332,9650136.545,701235.8268,2632.9069,V

1374,9650527.704,701970.2,2553.4308,V

1333,9650124.629,701231.5837,2631.1992,V

1375,9650539.286,701982.1945,2553.0387,V

13349650131.742,701278.9034,2608.5438,V

1376,9650549.569,702000.5948,2552.9222,V

1335,9650105.385,701217.7221,2629.7882,V

1377,9650547.313,701993.5799,2553.1543,V




1336,9650110.823,701264.3175,2609.1947,V

Torres Maldonado, 138

1378,9650543.424,701982.0032,2556.9438,V

1337,9650089.587,701206.3467,2627.6136,V

1379,9650564.21,701985.4722,2567.9292,V

1338,9650087.124,701198.632,2626.6145,V

1380,9650536.214,701963.5194,2559.3641,V

1339,9650092.828,701245.8521,2609.1539,V

1381,9650563.36,701973.1735,2569.3179,V

1340,9650064.521,701193.4311,2623.0873,V

1382,9650553.152,701945.3531,2572.4689,V

1341,9650075.884,701228.8819,2613.0805,V

1383,9650527.051,701944.1335,2562.796,V

1342,9650057.814,701198.3033,2623.0738,V

1384,9650524.629,701923.0741,2562.2934,V

1343,9650062.093,701231.5793,2614.2915,V

1385,9650549.335,701915.6251,2577.4557,V

1344,9650050.933,701209.6008,2621.6063,V

1386,9650519.285,701899.5709,2563.129,V

1345,9650054.644,701243.1952,2615.8774,V

1387,9650544.65,701889.9583,2579.0149,V

1346,9650048.738,701256.1505,2618.2294,V

1388,9650540.327,701854.0433,2580.9613,V

1347,9650048.31,701277.9259,2621.0209,V

1389,9650515.525,701867.4303,2566.8512,V

1348,9650054.568,701291.5542,2617.4307,V

1390,9650516.372,701837.3533,2569.1699,V

1349,9650465.675,701712.5157,2579.1031,V

1391,9650532.947,701820.5177,2583.4808,V

1350,9650470.183,701708.1832,2579.283,V

1392,9650513.78,701820.6669,2574.0067,V

1351,9650488.278,701743.4187,2574.6287,V

1393,9650529.891,701809.7605,2583.4758,V

1352,9650492.861,701744.0114,2574.945,V

1394,9650523.956,701789.36,2578.7707,V

1395,9650514.854,701806.4708,2576.258,V

1437,9650626.402,702089.0351,2541.8415,

1396,9650510.299,701781.7376,2574.2645,V

1438,9650648.588,702069.16,2558.17,

1397,9650520.96,701769.3059,2581.9929,V

1439,9650622.478,702053.3809,2559.1774,

1398,9650518.21,701762.1197,2583.0175,V

1440,9650640.079,702098.2017,2540.2144,

1399,9650497.883,701743.9859,2578.4563,V

1441,9650648.232,702104.5861,2540.1126,

1400,9650485.516,701722.8314,2580.9546,V

1442,96506047.113,702073.4544,2553.8213,V

1401,9650495.573,701732.9652,2580.4616,V

1443,9650644.852,702077.0445,2553.8382,V




1402,9650475.66,701705.8813,2585.2009,V

TorresMaldonado, 139

1444,9650654.262,702103.5513,2542.5615,

1403,9650461.157,701734.215,2568.0245,V

1445,9650657.535,702082.9993,2554.422.,V

1404,9650473.82,701759.7565,2562.9333,V

1446,9650659.859,702079.215,2554.403,V

1405,9650488.853,701812.7363,2564.5037,V

1447,9650671.611,702082.7328,2555.2051,V

1406,9650489.963,701842.3353,2559.5402,V

1448,96506071.355,702087.7231,2555.3498,V

1407,9650485.891,701878.6029,2553.6504,V

1449,9650679.962,702086.5102,2555.4977,V

1408,9650494.439,701897.2221,2554.6101,V

1450,9650680.734,702085.8426,2555.6508,1A19

1409,9650497.962,701922.7619,2549.8511,V

1451,9650080.734,702085.8426,2555.6508,1A19

1410,9650500.359,701948.1384,2546.337,V

1452,9650677.688,702077.6978,2560.2737,

1411,9650450.913,701686.0147,2581.8692,15350A13

1453,9650676.647,702066.5523,2565.079,

1412,9650531.95,701982.5439,2553.3567,15486A 17

1454,9650691.52,702054.5483,2565.5246,

1413,9650531.95,701982.5439,2553.3567,15486A 17

1455,9650704.285,702055.9459,2563.0498,

1414,9650555.326,701986.3362,2563.7958,

1456,9650716.174,702048.4668,2568.9781,

1415,9650570.76,702005.0653,2560.9163,

1457,9650722.154,702055.1318,2565.1214,

1416,9650524.485,702000.8721,2541.4534,

1458,9650714.329,702059.6004,2562.8903,

1417,9650533.516,702013.6682,2542.3386,

1459,9650705.415,702063.657,2559.6734,

1418,9650564.419,702009.9243,2552.7996,V

1460,9650672.634,702082.7112,2555.2636,V

1419,9650560.95,702013.1707,2552.9337,V

1461,96506079.564,702081.7062,2555.3729,V

1420,9650576.016,702026.0956,2553.0807,V

1462,9650684.618,702079.4325,2555.5077,V

1421,9650578.909,702022.8263,2553.0691,V

1463,9650693.138,702074.336,2555.7118,V

1422,9650590.769,702038.5436,2553.3876,V

1464,9650685.392,702083.2084,2555.5884,V

1423,9650594.405,702036.5785,2553.5409,V

1465,9650693.991,702078.0836,2555.8412,V

1424,9650604.417,702050.353,2554.1345,V

1466,9650701.862,702073.9645,2556.1842,V

1425,9650609.276,702048.9637,2554.1333,V

1467,9650704.902,702068.321,2556.6191,V

1426,9650621.393,702058.6231,2553.9194,V

1468,9650714.323,702069.807,2557.3435,V




1427,9650620.638,702062.703,2553.8904,

TorresMaldonado, 140

1469,9650716.148,702063.9898,2557.4396,V

1428,9650619.714,702062.3197,2554.0311,15501A18

1470,9650723.041,702065.8144,2557.7489,V

1429,9650619.714,702062.3197,2554.0311,15501A18

1471,9650725.388,702058.9001,2557.6793,V

1430,9650630.938,702044.6631,2567.5657,

1472,9650670.17,702095.209,2549.9993,

1431,9650585.872,702048.389,2548.1425,

1473,9650678.352,702095.4365,2549.8846,

1432,9650589.741,702056.4429,2545.1994,

1474,9650683.317,702095.1695,2550.2159,

1433,9650671.725,702070.4795,2566.9672,

1475,9650717.856,702069.6696,2557.7133,1A20

1434,9650601.99,702069.4076,2542.0924,

1476,9650717.856,702069.6696,2557.7133,1A20

1435,9650664.627,702076.4094,2560.4544,

1477,9650701.933,702092.7395,2546.2357,

1436,9650611.937,702080.6941,2541.6975,

1478,9650717.923,702086.327,2546.0193,

1479,9650736.053,702076.778,2546.9706,

1521,9650826.369,701915.4203,2543.162,V

1480,9650752.942,702063.6965,2546.1124,

1522,9650830.993,701900.5161,2542.2712,V

1481,9650720.395,702040.3091,2572.331,

1523,9650827.537,701899.8347,2542.3349,V

1482,9650727.867,702038.8311,2571.4561,

1524,9650833.395,701885.7204,2541.6226,V

1483,9650780.297,702048.4915,2547.5456,

1525,9650836.389,701888.0513,2541.4446,V

1484,9650737.891,702033.8653,2570.7344,

1526,9650845.844,701873.354,2541.1164,V

1485,9650798.929,702040.6505,2547.9167,

1527,9650847.544,701865.4964,2540.9092,V

1486,9650733.018,702043.0098,2566.8905,

1528,9650853.207,701864.6136,2540.8485,V

1487,9650724.131,702053.7133,2565.1432,

1529,9650852.111,701860.7751,2540.7817,V

1488,9650720.655,702056.8139,2564.4974,

1530,9650861.237,701856.8161,2540.5456,V

1489,9650709.98,702053.5367,2565.8586,

1531,9650861.934,701851.9788,2540.4717,V

1490,9650725.167,702059.261,2557.6848,V

1532,9650870.647,701845.8758,2539.6832,V

1491,9650726.955,702062.6144,2557.7628,V

1533,9650870.826,701849.5037,2539.6597,V

1492,9650735.179,702050.6962,2557.3218,V

1534,9650884.155,701842.4008,2538.4928,V




1493,9650739.088,702052.8254,2557.2494,V

TorresMaldonado, 141

1535,9650880.458,701838.2141,2538.2229,V

1494,9650748.27,702040.3641,2556.7704,V

1536,9650887.362,701832.4251,2537.4947,V

1495,9650751.258,702042.9218,2556.6059,V

1537,9650891.616,701835.2302,2537.5694,V

1496,9650762.363,702030.152,2556.147,V

1538,9650897.076,701826.5382,2536.9572,V

1497,9650764.794,702034.1448,2556.2196,V

1539,9650893.982,701823.2213,2536.7178,V

1498,9650775.84,702022.0108,2555.7428,V

1540,9650897.894,701811.47,2536.3256,V

1499,9650778.279,702026.2359,2555.708,V

1541,9650902.169,701812.7169,2536.3943,V

1500,9650788.143,702013.2853,2554.4322,V

1542,9650908.871,701794.3642,2536.0568,V

1501,9650793.015,702019.7874,2555.0733,V

1543,9650906.291,701792.2369,2536.0942,V

1502,9650797.921,702017.7769,2554.9681,15572A121

1544,9650914.244,701782.4193,2536.4548,V

1503,9650797.921,702017.7769,2554.9681,15572A121

1545,9650912.813,701779.4637,2536.4997,V

1504,9650790.588,702018.2767,2554.9823,V

1546,9650920.131,701768.6981,2537.4658,V

1505,9650785.985,702015.6304,2554.8117,V

1547,9650922.178,701772.0392,2537.4297,V

1506,9650794.079,702010.7204,2554.1636,V

1548,9650930.992,701760.3168,2537.9594,V

1507,9650790.647,702008.0539,2553.8129,V

1549,9650933.631,701763.7269,2538.1438,V

1508,9650795.984,701999.8543,2552.9163,V

1550,9650947.698,701756.3733,2538.1617,V

1509,9650793.509,701996.0642,2552.7294,V

1551,9650946.641,701751.9596,2538.0779,V

1510,9650797.444,701985.0378,2551.8802,V

1552,9650962.896,701743.2673,2538.0599,V

1511,9650800.427,701986.928,2551.8232,V

1553,9650963.346,701748.0968,2538.3885,V

1512,9650804.206,701971.3025,2549.7556,V

1554,9650976.306,701734.9054,2538.3871,V

1513,9650807.359,701973.4783,2549.8799,V

1555,9650978.252,701739.1168,2538.4436,V

1514,9650813.008,701961.1438,2547.9434,V

1556,9650995.965,701726.9623,2537.226,V

1515,9650810.002,701957.2316,2547.3336,V

1557,9650993.08,701720.8297,2537.3683,V

1516,9650817.136,701947.0325,2546.216,V

1558,9651000.259,701725.83,2536.7828,V

1517,9650813.237,701944.2449,2545.5793,V

1559,9650999.93,701715.1355,2537.9757,




1518,9650816.628,701929.9228,2544.5136,V

Torres Maldonado, 142

1560,9651003.867,701743.5183,2534.7977,

1519,9650821.059,701931.1507,2544.4483,V

1561,9650995.923,701707.0389,2542.3485,

1520,9650821.998,701915.2575,2543.1545,V

1562,9650988.143,701756.7537,2535.0772,

1563,9650972.732,701723.0559,2546.399,

1595,9650771.399,702002.4845,2573.8055,

1564,9650971.253,701764.2001,2534.0865,

1596,9650800.23,702031.5409,2550.8801,

1565,9650956.041,701783.1058,2533.3566,

1597,9650764.87,702011.7652,2572.7527,

1566,9650959.867,701721.7467,2552.7492,

1598,9650787.088,702041.4585,2549.3339,

1567,9650942.723,701802.8854,2533.4939,

1599,9650757.855,702016.9233,2573.966,

1568,9650950.475,701728.7692,2553.1661,

1600,9650799.181,701998.0387,2544.8747,

1569,9650934.956,701812.7153,2532.5044,

1570,9650947.354,701737.6679,2548.7646,

1571,9650911.603,701829.7488,2527.1158,

1572,9650917.73,701751.585,2543.1493,

1573,9650923.35,701853.0646,2520.908,

1574,9650901.212,701876.2257,2519.6728,

1575,9650867.823,701820.5604,2558.1108,

1576,9650879.935,701905.051,2519 4,

1577,9650852.941,701826.6871,2560.138,

1578,9650836.5,701838.9992,2559.331,

1579,9650873.361,701936.9346,2520.7984,

1580,9650824.484,701845.9994,2559.2863,

1581,9650814.844,701862.3212,2557.7863,

1582,9650861.465,701949.0732,2525.2585,

1583,9650836.451,701974.8519,2533.0804,
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1584,9650831.245,701964.0968,2538.8272,

1585,9650820.613,701974.1858,2541.2093,

1586,9650786.213,701916.5438,2571.2682,

1587,9650813.114,701983.7232,2544.1598,

1588,9650788.166,701930.5435,2569.1816,

1589,9650810.81,702011.3646,2548.3267,

1590,9650774.423,701955.1913,2572.5249,

1591,9650805.179,702010.4607,2550.351,

1592,9650798.925,702010.8254,2553.0047,

1593,9650773.998,701981.4738,2571.4797,

1594,9650805.648,702022.7954,2549.4689,
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Anexo 2. Analisis de laboratorio
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Anexo 3. Comprobacion de curvas horizontales

Secomprobd que lascurvas horizontales tengan la longitud de transicion adecuada:

Tramo entre ];ransicién L Transicion Validacion Long.
curvas (Diseio) minim o Transicion
1-2 16.717 16.000 SiCumple
2-3 47.008 28.000 SiCumple
3-4 113.458 60.000 SiCumple
4-5 57.334 48.000 SiCumple
5-6 93.95 16.000 SiCumple
6-7 44.464 16.000 SiCumple
7-8 48.834 16.000 SiCumple
§-9 31756 16.000 SiCumple
9-10 63.346 16.000 SiCumple
10-11 122.743 16.000 SiCumple
11-12 42311 16.000 SiCumple
12-13 78.623 16.000 SiCumple
13-14 52.388 28.000 SiCumple
14-15 37.993 28.000 SiCumple
15-16 69.335 16.000 SiCumple
16-17 20818 16.000 SiCumple
17-18 19.733 16.000 SiCumple

18-19 68.49 16.000 SiCumple
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19-20 27.258 16.000 SiCumple
20-21 20.65 16.000 SiCumple
21-22 43.899 16.000 SiCumple

22-Final §4.002 §.000 SiCumple
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Anexo 4. (Validacion de curvas Verticales)

La validacion de las longitudes escogidas para cada curva vertical se presenta a

continuacion:

3 3 3
g ~ -
2 4+166.6 2622.84 Convex4.61% -3.51% 8.12% 35.000 200.000 SiCumple

de
A

4 4 a

3 4+504.8 261097 Convex-3.51% - 7.89% 35.000 125.000 SiCumple
0 5 a 11.40%

4 4+674.7 2591.59 Concav - -0.89% 4.51% 35.000 60.000 SiCumple
5 7 a 11.40%

5 4+730.0 2587.78 Concav-6.89% -4.59% 2.30% 35.000 35.000 SiCumple
9 4 a

b 447705 2585.92 Convex-4.59% -9.27% 4.68% 35.000 35.000 SiCumple

6 7 a

7 44+4842.8 257922 Convex-9.27% - 1.72% 35.000 60.000 SiCumple
9 4 a 10.99%

8 4+902.8 2572.63 Concav - -§.14% 2.85% 35.000 50.000 SiCumple
0 9 a 10.99%

9 4+978.1 2566.50 Convex-8.14% - 3.73% 35.000 60.000 SiCumple
0 7 a 11.87%

10 5+084.1 255391 Céncav - -1.88% 9.99% 59.940 60.000 SiCumple
8 4 a 11.87%

I 5+222.7 255130 Concav-1.88% 4.68% 6.56% 39.480 165.000 SiCumple
9 7 a



12

13

14

15

16
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5+397.4 255948 Convex4.68% - 160.39% 35.000 140.000 SiCumple
2 2 a I1.71%

5+535.9 2543.26 Concav - 387% T7.85% 47.640 50.000 SiCumple
4 a I1.71%

5+616.8 2540.13 Convex-3.87% -7.41% 3.55% 35.000 35.000 SiCumple
6 2 a

5+687.0 2534.92 Concav-7.41% 5.45% 12.87% 77.220 78.000 SiCumple
8 7 a

5+763.5 2539.1 Convex5.45% -3.89% 9.35% 35.000 60.000 SiCumple
8 a

En las curvas verticales se ha escogido longitudes tales que se garantice la longitud
determinada por el indice de curvatura (K=L/A) y la distancia de visibilidad de
frenado, segdn corresponda a una curva convexa o cdncava. Para la velocidad de

disefio de 30km /h se tiene los siguientes pardmetros:

Distancia de
Distancia de, ,
Indice devisibilidad delIndice de
visibilidad de
Curvatura K adelantamiento Curvatura K
frenado (m)

(m )
Curva
Vertical 35 1.9 200 46
Convexa
Curva
Vertical 35 6

Concava
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