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“DISENO GEOMETRICO DE LA VIA BANOS DE SAN VICENTE — SAYA
DEL CANTON SANTA ELENA”

Autores: Lainez Yagual Jean Carlos y Liriano Ricardo Douglas

Tutor. Ing. Gaston Proaio

RESUMEN

El presente trabajo de tesis con titulo “Disefio Geométrico de la via Bafios de San
Vicente - Saya del Canton Santa Elena” cuenta con una longitud de 6.264 km, los
proyectos viales ayudan de una manera muy significativa al progreso
socioecondomico de una poblacion, cuidad o pais, es por tal motivo que se debe
llevar a cabo de manera profesional el analisis, investigacion y disefio que garantice
una optima condicion de serviciabilidad para los usuarios de la via. El objetivo de
la investigacion es elaborar el trazado y disefio mediante el software Civil Cad 3D,
para el modelo geométrico de la via Bafios de San Vicente — Say4, del canton Santa
Elena, para su respectivo cumplimiento se ha basado en las especificaciones,
criterios y normas de la MTOP (2011) y NEVI (2012) tal que se ejecute un

adecuado disefio vial.

Los resultados obtenidos mediante el aforo vehicular dan un TPDA proyectado de
305 vehiculos mixtos en ambos sentidos, dando paso a su clasificacion vial, el cual
certifica que la via es de tipo III. Con respecto al levantamiento topografico, se
conoce la morfologia del sector como un terreno llano, por lo tanto, la via disefiada
se encontraran gradientes longitudinales maximas del 6%. El disefio geométrico
conteniendo 14 curvas horizontales con sus respectivos peraltes y sobreanchos, 18
curvas verticales simétricas, diagrama de masas donde se aprecian volimenes de
corte los cuales son compensados en los de rellenos y la ubicacion de posibles
alcantarillas en el disefio, debido a que las que se encuentra en la zona fueron

construidas sin la previa realizacion de algin estudio hidraulico.

Palabras Clave: Levantamiento, topografia, via, diserio geométrico, MTOP.
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"GEOMETRIC DESIGN OF THE ROAD BANOS DE SAN VICENTE -
SAYA OF THE CANTON SANTA ELENA"

Authors: Lainez Yagual Jean Carlos and Liriano Ricardo Douglas

Tutor: Ing. Gaston Proafio

ABSTRACT

The present thesis work entitled "Geometric Design of the Bafios de San Vicente -
Saya del Canton Santa Elena" road has a length of 6.264 km, road projects help in
a very significant way the socioeconomic progress of a population, city or country,
it is for this reason that the analysis, investigation and design must be carried out in
a professional manner to guarantee an optimal serviceability condition for road
users. The objective of the investigation is to elaborate the layout and design
through the Civil Cad 3D software, for the geometric model of the Bafios de San
Vicente-Saya road, of the Santa Elena canton, for its respective compliance it has
been based on the specifications, criteria and MTOP (2011) and NEVI (2012)

standards so that a good road design is executed.

The results obtained through the vehicle capacity give a projected TPDA of 305
mixed vehicles in both directions, giving way to its road classification, which
certifies that the road is type III. Regarding the topographical survey, the
morphology of the sector is known as flat terrain, therefore, the designed road will
find maximum longitudinal gradients of 6%. The geometric design containing 14
horizontal curves with their respective superelevation’s and widenings, 18
symmetrical vertical curves, mass diagram where cut volumes can be seen which
are compensated in those of fills and the location of possible culverts in the design,
due to the fact that the found in the area were built without the prior completion of

any hydraulic study.

Key words: Survey, topography, roadway, geometric design, MTOP.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

En la actualidad, uno de los pilares méas importantes para el posible desarrollo y
conexion de ciudades o regiones son las vias de comunicacion, de acuerdo con
Cardenas (2013) una carretera es una infraestructura de transporte especialmente
acondicionada dentro de toda una faja de terreno denominado derecho de via, con
el propdsito de permitir la circulacion de vehiculos de manera continua en el espacio
y tiempo con niveles adecuados de seguridad y comodidad. Segtin Ericsson et al.
(2020) aluden que las ciudades estdn conectadas a cadenas nacionales e
internacionales de produccion y consumo gracias a las carreteras. Durante el siglo
pasado se desarrollaron vias que afectaron el desarrollo econdomico y social del pais,
cuyo disefio no resultd sostenible, afectando a uno de los principales ejes de

crecimiento de la region en estudio como lo es el turismo y el comercio.

De acuerdo con Rosales Tigrero y Vera Orrala (2015) plantean que nuestro pais se
encuentra sumergido en un plan de desarrollo vial, a convenio del Ministerio de
Transporte y Obras Publicas, involucrando las vias de primer y segundo orden, sin
tomar en cuenta, las vias terciarias y los caminos vecinales cuya responsabilidad
recae sobre el Gobiernos Autonomos Descentralizados Provinciales. No obstante,
el GAD Provincial debido a que el canton Santa Elena consta con la mayor
extension territorial de los tres cantones que constituyen a la provincia; en
consecuencia, no cuenta con los recursos econdmicos necesarios para satisfacer las
necesidades de infraestructuras viales entre las comunidades, especialmente las

rurales.

En el presente trabajo de titulacion se llevara a cabo de manera adecuada el disefo
geométrico de la via Bafios de San Vicente — Saya. Debido a la importancia que
tienen las vias de comunicacion a nivel nacional y local, es necesario disefarlas con
la calidad debida a fin de prolongar su vida util, garantizando el acceso entre las

comunidades con el fin de mejorar el desarrollo en el sector agricola y ganadero.



Para ejecucion del tema propuesto se realizé un estudio vial que a futuro pueda
considerarse a beneficio de la comunidad, que permita y facilite la afluencia
vehicular de la zona y en menor tiempo. El disefio geométrico esta evaluado bajo
los parametros establecidos por las normas del MTOP. En el proyecto integral de
una carretera, el disefio geométrico es la parte mas importante ya que a través de €l
se establece su configuracion geométrica tridimensional, con el fin de que la via sea
funcional, segura, comoda, estética, econdémica y compatible con el medio
ambiente. Una via serd funcional de acuerdo con su tipo, caracteristicas geométricas
y volimenes de transito, de tal manera que ofrezca una adecuada movilidad a través

de una velocidad de operacion suficiente.

Con el respectivo levantamiento topografico de las curvas de nivel nos permitid
conocer su Planimetria y Altimetria del sector, con la ayuda del software CIVIL 3D
implementaremos el alineamiento horizontal, vertical y transversal, determinando
las caracteristicas de la via a disefiar. En el contexto del esfuerzo general de la
estructura de la tierra, esta es la fase de disefio geométrico, la mas importante,
porque es a partir de esta que las caracteristicas geométricas se definen, se disefian

consciente y tridimensionalmente en su entorno.

Sin embargo, en los distintos disefios geométricos viales a ejecutar debemos tomar
en consideracion que estos son componentes Unicos de los cuales el proyectista
debe razonar teniendo como prioridad efectuar de la mejor manera el trazado de la
via, utilizando el conocimiento de los principios basicos de la ingenieria vial, la
experiencia y el juicio profesional apropiado, que deben ser una parte integral de
las habilidades para el buen disefio de carreteras, reduciendo el costo de

mantenimiento y operacion (Henry Vasquez et al., 2015).

1.1. PREGUNTAS DE INVESTIGACION

v (En qué condiciones se encuentra el presente tramo de la via Bafios de San
Vicente- Saya?
v' (Qué incidencia trac consigo el no dar solucion a la peticién de los

comuneros con respecto a la ejecucion del disefio geométrico de la via?



v (Cudl es la topografia del sector y de qué manera puede mejorar el disefio
geométrico siguiendo las normativas de construccion?

v' (Cdémo incide en el desarrollo socioecondémico del sector las condiciones
actuales de la via Bafios de San Vicente- Saya de la provincia de Santa

Elena?

1.2. PROBLEMA DE INVESTIGACION

Desde tiempos inmemoriales, las personas han estado constantemente buscando la
forma de llegar a otras comunidades, en su busqueda se utilizaban métodos
primitivos para abrir caminos con hachas, machetes, etc. Con el tiempo, estas
técnicas mejoraron hasta que llegaron equipos y maquinarias que se utilizan

hoy en dia para facilitar el proceso.

En la actualidad, la comuna Saya no cuenta con un disefio y la construccion de la
via que permita la conexion con Bafios de San Vicente, llegar a la comuna se
convierte en un verdadero reto, la via es un camino empedrado y no cuenta una ruta
adecuada que permita la circulacion de vehiculos, asi que los pobladores o visitantes

deben esperar a que transite algiin vehiculo para poder transportarse.

En algunos sectores del Ecuador debido a la baja cantidad de habitantes, como la
falta de afluencia vehicular no son consideradas para el disefio geométrico vial, en
la actualidad la comuna Saya es afectada por dicho factor, dando como resultado
que los pobladores no puedan comercializar sus productos con la debida facilidad
y seguridad, ya que no existe una via segura, afectando a su economia y calidad de

vida de los comuneros.

El transcendental incremento de los comuneros da como consecuencia la necesidad
de que sea implementada una via que se encuentre en buen estado, con la finalidad
de transportar sus productos ganaderos y agricolas a los principales mercados de la
provincia a beneficio de su desarrollo econdomico. Sin embargo, al no ser atendido
la peticion, esto obligaré a los agricultores y ganaderos a continuar transportando

sus productos en una inadecuada calidad, dafidndolos y provocando la devaluacion
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de los precios, el movimiento de los pobladores seguira siendo incierto. Ademas,

provoca graves dafios a los vehiculos en carretera.

La via no ofrece condiciones favorables para el recorrido de vehiculos que transitan
a diario, es transitable solo en tiempo secos; lo que causa molestias a los usuarios
debido a la dispersion de polvo durante el recorrido. Otra de las molestias que mas
se presenta en los comuneros es en tiempos de invierno, en temporadas de lluvia se
les dificulta el traslado por esa via para dirigirse a sus lugares de destino y que los

comuneros puedan realizar diferentes actividades.

Ademas, la comuna Saya no cuenta con un hospital basico, asi como centros de
salud, instituciones educativas, canchas sintéticas, lugares recreativos, entre otras
infraestructuras que ocasionan el traslado de los pobladores hacia los diferentes
sectores de la provincia, dando como resultado la migracion de los comuneros por
falta de vias que ayuden a la movilizacion, ya que tienden a salir en busca de una
economia mas factible que pueda satisfacer las necesidades de sus familiares,
debido a que la comuna se encuentra aislada de educacion, salud y trabajo, tienen

la necesidad de erradicarse en sectores con mayor desarrollo urbanistico.

1.3. ANTECEDENTES

Una via es un sistema de transporte que permite el acceso de diferentes tipos de
vehiculos en condiciones de seguridad, comodidad, celeridad y una continua
circulacion. Segiin Gabriel Pérez (2020) plantea que la conectividad proporcionada
por los servicios de transporte es un factor que influye en el crecimiento sostenible
de una poblacién. El disefio de la carretera en la comuna Sayd, debe ser parte de
uno de los requisitos necesarias para un acceso igualitario a la educacion, salud,
justicia, entre otros servicios sociales y administrativos para un desarrollo
socioeconomico adecuado, ademas de facilitar la prestacion de servicios

infraestructurales esenciales como el agua, electricidad y alcantarillado sanitario.

El crecimiento econdmico, social y cultural en las comunidades se encuentra
enlazado al progreso de los sistemas de transporte, el cual contiene tres elementos

importantes: la infraestructura, la operacion y los vehiculos, que hacen que el
4



sistema de transporte funcione como un conjunto armonico (Hernan de Solminihac

et al., 2019).

En nuestra provincia es fundamental mejorar la calidad y cantidad de redes viales
de una forma mas segura y eficiente, teniendo en cuenta que una carretera aumenta
el desarrollo socioecondmico y mejora la calidad de vida de los peninsulares, que
citando a Urzula Reyes (2015) mediante la revista digital el Telégrafo, redacta que
la comuna Saya cuenta con una poblacion aproximada de 200 habitantes, con un

total de 26 familias, que tienen la necesidad de poder comunicarse y trasladarse.

En el ambito internacional, se puede resaltar el estudio de titulacion realizado por
Alvarado y Martinez (2017) acerca de la “PROPUESTA PARA LA
ACTUALIZACION DEL DISENO GEOMETRICO DE LA VIA VICOS -
WIASH — CHANCOS SEGUN CRITERIOS DE ECONOMIA Y SEGURIDAD”.
Este estudio propone un disefio geométrico basado en el manual DG2014 con la
finalidad de brindar dimensiones y alineaciones necesarias para proteger la
integridad y seguridad de los habitantes dentro de la viabilidad socioecondmica. El
estudio obtuvo como resultado un disefio geométrico con las siguientes
caracteristicas: radios minimos de 25.00 m, calzadas de 6.00 metros de ancho,

pendientes maximas de 8.00% y una velocidad de disefio de 30 y 40 km/h.

La construccién de disefios viales es uno de los primeros signos de desarrollo, desde
que el tamafio y la densidad de poblacion de las ciudades de las primeras
civilizaciones comenzaron a crecer, fue necesario comunicarse con otras regiones
para intercambiar o transportar productos a otros consumidores a través de la
adaptacion vial en una faja sobre el terreno independientemente de la topografia del
lugar, teniendo adecuadas condiciones de ancho, alineamiento y condiciones de

pendiente para el correcto transporte de vehiculos.

En el ambito nacional, se puede citar el estudio de Cruz Castillo (2016) basado en
“ESTUDIO Y DISENO DE LA VIA GANIL — TRES QUEBRADAS. EL
PARAISO DE CELEN, ABSCISAS 0+000 HASTA 4+000”, con la finalidad de
conectar los diferentes puntos de produccion agricola existentes en la zona. En el

disefio se ha aplicado los diferentes requisitos establecidos en la normativa de
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viabilidad NEVI-12- MTOP y las normas establecidas por la MOP 2003,
obteniendo como resultado una via cdmoda, segura y econdmicamente viable con
las siguientes caracteristicas: El tramo vial tiene una longitud total de 3910 metros,
el ancho de su calzada es de 4 metros, espaldones de 0.40 metros en cada lado,
peraltes maximos del 10% y el bombeo del 2%. Asi, como en la seccion transversal
se consideran taludes de corte de 1h:2v y taludes de relleno de 1.5h:2v, estos

criterios de disefio cumplen con la Norma Ecuatoriana vial, NEVI-12.

En el ambito local, no se registra en alguna entidad publica o privada un disefio vial
de acceso a la comuna Saya, no obstante, existe el trabajo de titulacion de
Campoverde Guerrero y Chamorro Jara (2015) acerca de “ESTUDIO Y DISENO
DE LA VIA SAN VICENTE A EL MORILLO”, en donde los autores realizaron el
disefio, los alineamientos horizontales, verticales, y calculos volumétricos mediante
el software Civil Cad 3D, de la via de clase IV que tiene una longitud de 6.688 km,
con un acho de calzada de 6.70 metros, ademas que en su disefio se eligio hormigon
asfaltico y en base al diseno de pavimento flexible utilizando método AASHTO-
93, se determin6 que la sub-base granular de la via tendrd 30 cm, una base de 15
cm y una capa de rodadura de 7.5 cm con la finalidad de ayudar al desarrollo socio-

econdmico de ambas comunas.

Al implementarse la carrera de Ingenieria Civil en la Universidad Estatal Peninsula
de Santa Elena, se abrieron nuevas posibilidades de encontrar soluciones a los
problemas de infraestructura vial, gracias a los conocimientos adquiridos en los
afos de formacion profesional y junto con la contribucion de la Universidad, se
pueden solucionar necesidades hacia las comunidades que no reciben la atencion
suficiente, privandolas de su desarrollo en diferentes aspectos, debido a que no se
invierte o se ha dedicado algin esfuerzo a la planificacion, topografia y
construccion de una via requerida para la poblacion peninsular, por lo tanto, el
presente proyecto de titulacion considera los estudios previos de ingenieria para el
disefio geométrico de la via Bafios de San Vicente- Sayd, perteneciente a la
provincia de Santa Elena, contemplando un trazado de la abscisa 0+000 hasta la

6.264 km.



1.4. HIPOTESIS

1.4.1. Hipotesis General.

La elaboracion del trazado y disefio geométrico de la via que intercepta a la
comuna Bafios de San Vicente — Sayd, mejorara la calidad de vida y cubrira las
necesidades de los habitantes del sector dando como beneficios su desarrollo

econdmico y social.

1.4.2. Hipotesis Especificas.

H.E1.: La obtencion del TPDA mediante el aforo vehicular permitira su
respectiva clasificacion vial de acuerdo con las especificaciones del Ministerio de

Obras Publicas.

H.E2.: La determinacion de las caracteristicas de la via mediante el
levantamiento topografico facilitara la obtencion del conocimiento de su

Planimetria y Altimetria del area de estudio.

H.E3.: La realizacion del disefio horizontal, vertical y transversal de la via
Bafios de San Vicente- Saya empleando el software AutoCAD Civil 3D permitira

el cumplimiento de los requisitos de serviciabilidad.

1.5. OBJETIVOS

1.5.1. Objetivo General.

Elaborar el trazado y disefio mediante el software Civil Cad 3D, para el

modelo geométrico de la via Bafios de San Vicente — Say4, del canton Santa Elena.

1.5.2. Objetivos Especificos.

O.E1.: Obtener el TPDA mediante el aforo vehicular para su respectiva
clasificacion vial de acuerdo con las especificaciones del Ministerio de Obras

Publicas (MOP).



0.E2.: Determinar las caracteristicas de la via a través del levantamiento

topografico, para obtener informacion detallada acerca del area de estudio.

O.E3.: Realizar el diseno horizontal, vertical y transversal de la via Bafios
de San Vicente- Saya empleando el software Civil 3D, tal que cumpla con los

requisitos de serviciabilidad.

1.6. ALCANCE

El alcance del presente proyecto de titulacion esta destinado en la elaboracion del
disefio geométrico de la via Bafios de San Vicente- Say4, ubicado en la zona sur del
canton Santa Elena, de manera que el disefio geométrico resulte viable,
justificandolo con una evaluacion basada en las recomendaciones del MTOP. El
trazado geométrico se ajustard a las condiciones existentes, tanto topograficas como
de consolidaciones del traslado diario de la poblacion, dado que es fundamental que
el disefo vial propuesto permita un trafico viable y seguro, con la finalidad de que
la comuna junto con sus actividades principales como la ganaderia y agricultura
tengan una mejora en su crecimiento econdmico y social, brindando oportunidades

a los comuneros de sobrellevar una vida digna y estable.

1.7. VARIABLES

1.7.1. Variables Independientes.
- Diseflo Geométrico de la via.
1.7.2. Variables Dependientes.

- Mejorar la circulacion vehicular.



CAPITULO 2: MARCO TEORICO

“La red vial de un pais es un factor esencial para el crecimiento y desarrollo porque

es el unico medio que viabiliza el transporte de las personas y las cargas”

Mgtr. Rivera, 2015

Con la intencién de tener una perspectiva tedrica sobre el proyecto de titulacion
propuesto se toma a consideracion informacion de textos, articulos, datos y normas
que brinden informacioén técnica, relevante y necesaria parael desarrollo del
proyecto que consiste en la elaboracion del “Disefio geométrico de la via Bafios de

San Vicente- Saya del canton Santa Elena”

2.1. INFRAESTRUCTURA VIAL EN ZONAS RURALES: VIiAS
CLAVES PARA LA CONECTIVIDAD, PRODUCCION Y EL
DESARROLLO TERRITORIAL

La construcciéon de carreteras en zonas rurales son parte de las condiciones
primordiales para el acceso igualitario a la educacion salud, educacion y justicia,

contribuyendo otros servicios de infraestructura esenciales en una comunidad.

2.1.1. Conectividad.

De acuerdo con Asher y Novosad (2019) la baja conectividad es uno de los
mayores obstaculos para el desarrollo socioecondmico en zonas rurales, la falta de
acceso a zonas rurales y agricolas del pais influye en el crecimiento del costo de
transporte, reduce la capacidad comercial de los pequefios agricultoresy
promueve el desarrollo de mercados intermediarios, lo que genera distorsiones en

los niveles de precios y efectos directos en la distribucion de recursos.



Estas  barreras limitan la inversion productiva y reducen
las oportunidades de empleo y desarrollo en las zonas rurales. En consecuencia, las
pequenas empresas no  pueden desarrollarse de manera sostenible y el
desarrollo se ve gravemente obstaculizado. En este contexto, los programas de
inversion publica destinados a mejorar la infraestructura vial y el acceso
a los sectores productivos cobran importancia para acelerar la transformacion

estructural en los paises con zonas rurales en desarrollo Gollin y Rogerson (2014).

2.1.2. Produccion y desarrollo territorial.

Bajo el enfoque de produccion y desarrollo territorial se busca desarrollar
lineamientos y acciones concretas que impulse la produccion y el desarrollo
sostenible en una zona rural, teniendo en cuenta las condiciones particulares del
entorno. Ademas de la accesibilidad de una via en un territorio, es importante la
facilidad con los productos elaborados en la zona tienen que salir de la zona y

conectarse con otras localidades (Sieber, 1997).

En este caso la demanda externa de territorio juega un papel catalizador en
la transformacion de la produccion, contribuye a la productividad y al crecimiento
de los ingresos y, por lo tanto, esta vinculado areas urbanas y rurales que son
esenciales para el desarrollo de actividades agricolas y no agricolas de un territorio.
En términos de mejoras en la disponibilidad y calidad de la infraestructura y los
servicios disponibles en zonas rurales, la movilidad de las personas, permitiendo
que la produccion de las zonas rurales llegue a mercados y facilitando el desarrollo
de nuevas actividades econdmicas, generando con ello un desarrollo territorial

equilibrado y sostenible.

2.2. DISENO GEOMETRICO DE UNA ViA

Se puede definir al disefio geométrico de una via como aquel procedimiento que
utiliza la ingenieria para lograr la determinacion del disefio y las caracteristicas
visibles en una carretera, donde influyen diferentes factores tales como la topografia
del terreno, la hidrologia, la geologia, el medio ambiente y numerosos agentes

sociales y urbanisticos. Dentro de los factores mas importantes incluye el
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alineamiento vertical, horizontal, el ancho de pavimento, canalizacién de

pendientes, intersecciones, entre otros factores.

2.3. VIA

Una via es una infraestructura que sirve para el transporte, como son, por ejemplo:
caminos, carreteras, autovias, autopistas, vias férreas, tineles y puentes,
acondicionada en una faja de terreno y creada con el proposito de posibilitar el

movimiento de vehiculos de manera, viable, continua y segura.

2.4. CLASIFICACION DE LAS VIAS

De acuerdo con la MTOP (2013) en el manual de la NEVI-12, presenta la siguiente

clasificacion:

2.4.1. Por su capacidad (Funcion del TPDA).

Para sistematizar, la estructura de la red vial a nivel nacional se ha
clasificado a las vias de acuerdo con el volumen de trafico que se proyecta o que se
estima que se proyectara en el afio de horizonte o de su disefio. Por lo tanto, las vias
deben ser disefiadas con caracteristicas geométricas y funcionales correspondientes

a su clase, en funcion del incremento de trafico.

Tabla 1

Clasificacion funcional de la via en base al TPDA

Clasificacion Trafico promedio diario anual (TPDAJ) al

Descripcion ] .
funcional afio de horizonte
limite inferior limite superior
] AP2 80000 120000
Autopista
AP1 50000 80000
Autovia o AV?2 26000 50000
multicarril AV1 8000 26000
C1 1000 8000
Carretera de 2
) C2 500 1000
carriles
C3 0 500

Nota: Tomado de la norma NEVI-12- MTOP (2013), Vol.2A.
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2.4.2. Por Jurisdiccion.

Segun MOP (2011) Ia red vial nacional se clasifica en:

2.4.2.1 La Red Estatal.

Esta constituida por todas las vias (primarias y secundarias) administradas
por el Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones, siendo la unica

entidad responsable del manejo y control.
2.4.2.2 La Red Provincial.

Es el conjunto de vias terciarias dirigidas por cada uno de los Consejos

Provinciales.
2.4.2.3 La Red Cantonal.

Es el conjunto de vias urbanas e Inter parroquiales administradas por cada

uno de los Municipios.

2.4.3. Por Tipo de Terreno.

2.4.3.1 Plano.

Este tipo de terreno no tiene pendientes mayores al 5%
2.4.3.2 Ondulado.

Las pendientes de este terreno pueden llegar hasta el 15%
2.4.3.3 Montaiioso o accidentado.

Este tipo de terreno tiene pendientes entre 15 a 25%.
2.4.3.4 Escarpado o muy accidentado.

La topografia de este terreno obliga a pendientes mayores del 25%.
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Tabla 2

Clasificacion por condiciones orogrdficas

Tipo de relieve Maxima inclinacion media
Llano 1<5
Ondulado 5<i<l15
Accidentado 15<i<25
Muy accidentado 25<i

Nota: Tomado de la norma NEVI-12- MTOP (2013), Vol.2?

2.4.4. Por numeros de calzadas.

Se divide en dos tipos de calzadas. Para este proyecto se considera una

carretera de calzada unica, es decir, una calzada para ambos sentidos de circulacion.
2.4.4.1 Carreteras de calzadas separadas.

Este tipo de carreteras presentan calzadas en cada sentido de circulacién y

puede utilizar una separacion fisica de altura mayor a 15cm.

2.4.4.2 Carreteras de calzada unica.

Este tipo de carreteras cuentan con una sola calzada para ambos sentidos de

circulacion, sin importar el nimero de carriles y no usan separacion fisica.

2.4.5. Segun su funcion jerarquica.

2.4.5.1 Corredores viales.

Son vias de calzadas separadas (autopistas) y de calzadas unicas de clase |
y II. Estas vias tienen una sola superficie acondicionadas con los dos carriles
que estan destinados a la circulacion de diferentes vehiculos en ambos
sentidos y espaldones adecuados en cada lado, esto incluird también otras
areas donde existan carriles secundarios, zonas de giro, paradas de
autobusy accesos con un servicio debidamente disefiado mediante

caminos y rampas de acceso o salida.
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2.4.5.2 Vias colaterales.

Por su significado, son carreteras Clase I, II, IIl y IV disefiadas para recibir
el trafico de caminos vecinales. Estas vias atienden a las poblaciones

principales que no se encuentran en el sistema arterial nacional.

2.4.5.3 Caminos vecinales.

Son caminos de clase IV, V eincluyen todas las carreteras rurales

no comprendidas en las denominaciones anteriores.

Tabla 3

Tipo de carreteras

Funcién Clases de carreteras Trafico proyectado (tpda)
R-1 6 R-11 mas de 8000 vehiculos
Corredor I 3000 a 8000 vehiculos

I 1000 a 3000 vehiculos
I 3000 a 8000 vehiculos

Arterial | 1000 a 3000 vehiculos
Colectora 1l 300 a 1000 vehiculos
v 100 a 300 vehiculos
] v 100 a 300 vehiculos
Vecinal
V menores de 100 vehiculos

Nota: Tomado de las (MOP, 2003)

2.5. PLANIFICACION DE VIAS

De acuerdo con Keller & Sherar (2004) para que un proyecto de vial se desarrolle
con ¢éxito, se deben llevara cabotodas las etapasdel proceso de
gestion, cuyas etapas de la ejecucion son: la seleccion del sitio, la planificacion,
el levantamiento topografico, el disefio geométrico y la construccion. Una buena
planificacion es fundamental para organizar y determinar la cantidad de
recursos, personal, equipos y demds necesidades que surgirdna lo largo del

proyecto.

14



Un factor de planificacion importante se centra en reducir el impacto
de la carretera en el medio ambiente y con la poblacion al pasar los
afios. Ademads, para garantizar que los caminos sean utiles y satisfagan las
necesidades de los usuarios, se debe realizar un diseflo economico,
no sobredimensionado y de bajo mantenimiento. La mala planificacion y ubicacion
de las carreteras a menudo da como resultado dafios en las carreteras y altos costos

de mantenimiento (Weaver et al., 2014).

2.6. EVALUACION DE RUTAS ALTERNAS

Para evaluar la mejor ruta alterna, que permita la conexion entre dos puntos
extremos o terminales, sera aquella que cumpla con las condiciones topograficas,
hidrologicas, geoldgicas y de drenaje, al igual que el costo de construccion sea
menor con mayor indice de utilidad social, estética y econdmica. Existen diferentes
métodos para la evaluacion de rutas y trazados de vias mediante el uso de iméagenes
satelitales, fotos aéreas y/o fajas topograficas, con la finalidad de comparar cada
una de las rutas propuestas y determinar la que tenga mejor factibilidad de acuerdo

con las especificaciones y exigencias economicas de la NEVI-12 (2013).

2.7. TOPOGRAFIA Y TRAZADO

Teniendo en cuenta a Garcia Martin et al. (1994) la topografia se ocupa en el estudio
de terrenos para obtener la superficie terrestre con todos sus datos. En todo estudio
de ingenieria, ya sea en la construccion de una carretera, se debe precisar una
representacion fidedigna y clara del terreno en que se ejecutard. Cada trabajo

topografico de un proyecto de ingenieria puede tener dos fases:

v' Un levantamiento topografico, en el que se realizan las mediciones
necesarias en el area de estudio, con la finalidad de obtener un plano

topografico.

v El replanteo, de acuerdo (Rincon & Carlos, 2017) el replanteo consiste en
senalar en el area de estudio, todos los detalles necesarios para la ejecucion

de las obras, que seran disenadas sobre los planos topograficos elaborados
15



por medio del levantamiento. Esta operacion contempla una modificacion

en tres dimensiones: norte, este y cota.

El proposito de la exploracion del éarea de estudio y del levantamiento
topografico es determinar las ventajas y desventajas de cada trazado vial, con el
objetivo de determinar la viabilidad de cada disefio. Los obstaculos o peligros

existentes se identifican dentro de la exploracion de la ruta.

El trazado vial estd compuesto por la geometria horizontal y vertical. Para
simplificar el analisis y los célculos, los replanteos se suelen tratar como
proyecciones ortogonales sobre el plano horizontal, definiendo el alineamiento
horizontal y un plano vertical, a la curvatura horizontal donde se realiza la

proyeccion vertical del trazado (José Isarivera, 2013).

2.8. SISTEMA DE COORDENADAS

En los trabajos topograficos realizados en el pais, se utilizard el sistema
ecuatoriano de unidades legales, que a su vez ha tomado el Sistema Internacional

de Unidades o unidades métricas modernas.

v' Para referenciar los levantamientos topograficos se acoge la incorporacion
como practica habitual de trabajo, el Sistema de posicionamiento Global
(GPS), que opera mediante un sistema geodésico, en particular el conocido

como WGS-84 (World Geodetic System de 1984).

De acuerdo con el MTC (2018) el sistema de coordenadas W(GS-84 es un sistema
geocéntrico global con inicio en el centro de masa de la Tierra, cuya figura metddica
es el Elipsoide Internacional GRS-80. Para determinar las coordenadas de un punto
sobre la superficie de la Tierra mediante GPS, se obtienen las coordenadas
cartesianas X, Y, Z y sus equivalentes geodésicos: latitud (o), longitud (A) y altura

elipsoidal (h).
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Figura 1

Representacion de los sistemas de coordenadas WGS84

WGS84

Nota: Tomado de Mappa (2023)

v Al Sistema Geodésico Oficial, se le denomina un conjunto conformado por
la Red Geodésica Vertical Oficial y la Red Geodésica Horizontal Oficial,
donde el Instituto Geografico Nacional estd a cargo de este sistema. Esta
conformado por puntos localizados dentro del &mbito del territorio nacional,
mediante marcas, que interconectados permiten la obtencion vinculada o
por separado de su posicion geodésica (coordenadas), la elevacion o del

campo de gravedad, acoplados a los sistemas de referencia establecidos.

2.9. TRAZADO DE LINEAS DE PENDIENTES O DE CEROS

Correa Perdomo (2022) afirma que, en el trazado de una ruta, se denomina lineas
de ceros a la linea que une dos puntos a través de una pendiente promedio, cruzando
por los puntos obligados del proyecto. En resumen, una linea de ceros se define

como el cociente entre una distancia vertical y la distancia horizontal que los separa.

Mediante un ejemplo grafico de acuerdo con Cardenas (2013) en la isometria del
terreno natural con curvas de nivel cada 5 metros, ilustrada en la siguiente figura,
se consideran los puntos A y B sobre las curvas de nivel sucesivas. La pendiente de

la linea recta AB, que los une, se calcula mediante la siguiente ecuacion:

, BC
Pendiente de AB = tag a = 1 1)
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Figura 2

Concepto de linea de pendiente

Triéngulo recténgulo vertical

Nota: Tomado de (Cardenas, 2013)

Luego, si se desea conservar una linea de pendiente igual a tan a, se empleara la

distancia horizontal necesaria para pasar de la curva de nivel a otra mediante:

BC
AC = (2)
tan o

Donde:

AC = Distancia horizontal entre curvas de nivel continuas, o abertura del
compas.

BC = Es la diferencia de nivel entre curvas o equidistancia, conocida como

distancia vertical.

tan a = Es la pendiente de la linea recta AB, que corresponde a la pendiente
de la linea de ceros.

La seleccion de la ruta de un proyecto se caracteriza por las denominadas
"lineas de pendiente" o "lineas de cero", con una pendiente predeterminada hasta
un valor méximo permisible, que suele depender de la clase o importancia de la via
y del tipo de terreno. Por lo tanto, el desarrollo de este proyecto requirié un
levantamiento topografico del sitio para identificar puntos obligatorios o puntos de
control y trazar lineas de pendiente entre ellos directamente en el sitio, para

proporcionar un mejor analisis de ruta.
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2.10. ESTUDIO DE TRAFICO

El disefio de una via se basa en la informacion del trafico en comparacion con la
cantidad méaxima de vehiculos transitados en la autopista. El trafico es un factor
importante del que dependen las caracteristicas de la estructura vial geométrica

(MOP, 2003).

2.10.1. Trafico.

Carciente (2007) plantea que, dentro de un proyecto de construccion o
mejora de carreteras, se debe abordar el trafico proyectado, en el que se utilizan

varios métodos en el que es importante conocer el trafico actual.

El trafico se refiere al nimero maximo de vehiculos permitidos en una via
en un dia determinado del afio, sin considerar el fendmeno de congestionamiento.
El volumen del vehiculo transitado en la via de estudio estd directamente
relacionado con el disefio geométrico, es decir, el volumen del trafico proyectado

depende todos los elementos del disefio de la carretera (Choconta, 2004).

2.10.2. Aforo de Trafico.

Para Determinar TPDA, uno de los primeros pasos en cualquier
investigacion de trafico es la evaluacion del movimiento producido en el area de
estudio, por lo que es importante medir el nimero de vehiculos que pasan por cada
carril en un periodo de tiempo determinado. Estas mediciones se realizan a través

de observaciones de campo que permitan conocer el alcance de su trafico existente.

2.10.3. Tipo de conteo.

2.10.3.1 Conteo Manual.

El conteo manual segiin la MOP (2003) se ejecuta en un punto estratégico
de la via, para asi recolectando toda informacion del trafico vehicular

necesario, para la obtencion del TPDA.
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2.10.3.2 Automatico.

Este método permite conocer el volumen total del trafico mediante equipos
de conteo automatico, en el que se encarga de contabilizar el volumen total

del trafico durante las 24 horas del dia.

2.10.4. TPDA.

La MOP (2003) plantea que el Trafico promedio diario anual (TPDA) es la
unidad de medida que se maneja para conocer cudl es el volumen de trafico en una

carretera.
Para calcular el TPDA se toman en cuenta las siguientes consideraciones:

v' Las vias que son de un solo sentido de circulacion, el trafico vehicular
sera contado en ese sentido.

v' Para el caso de autopistas, generalmente se calcula el TPDA para cada
sentido de circulacidn, en el que se intercede lo que se conoce como
flujo direccional que es el % de vehiculos en cada sentido de la via.

v" En vias de dos sentidos de circulacion, se tomara el volumen de trafico
en las dos direcciones, normalmente para este tipo de vias, el nimero de
vehiculos al finalizar el dia es parecido en los dos sentidos de

circulacion.

Idealmente para determinar el TPDA, se debe instalar una estacion de
conteo permanente capaz de capturar las variaciones diarias, semanales y
estacionales. Como no es practico tener estaciones permanentes en cada ruta, se
puede seleccionar TPDA semanal para la primera semana, con muestreo las 24
horas del dia, al menos cuatro dias a la semana. Luego se puede ajustar utilizando

valores de factor mensuales obtenidos de datos de estaciones permanentes.

Para realizar el calculo del TPDA se emplea la siguiente ecuacion:

TPDA =TPDS * Fd x Fm (3)
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Donde:
TPDS: Es el trafico promedio diario semanal
Fd: Es el factor diario

Fm: Es el factor mensual

2.10.5. TPDS.

El trafico promedio diario semanal depende de los dias aforados en la

semana. Sin embargo, se puede utilizar una ecuacion donde se tomas solo los varios

dias normales como pueden ser lunes, martes, miércoles, jueves y viernes, y dias

especiales como el sdbado o domingo, para calcular el TPDS se utiliza la siguiente

ecuacion:
5 D, 2D
TPDS =+ E”+;ZE€
Donde:
TPDS = Trafico promedio diario semanal
¥» = Sumatoria
m = Numero de dias que se realizo6 el conteo
D,, = Dias normales de la semana
D, = Dias especiales, los fines de semana
TPDS = )
7
Donde:

TPDS = Trafico promedio diario semanal
TS = Es el trafico semanal

7 = Dias de la semana aforado

2.11. CALCULO DE VARIACIONES (FACTORES)

(4)

()

Para calcular el TPDA a partir de un ejemplar de un estudio de trafico, existen

cuatro factores de variacion que son:
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2.11.1. Factor horario (Fh).

Este factor permite convertir el volumen de trafico que se haya registrado

en un determinado numero de horas a volumen diario promedio.

2.11.2. Factor diario (Fd).

El factor diario convierte el volumen de trafico diario promedio en volumen

semanal promedio.

Fo= TPDS
4=, (6)

Donde:
F,; = Factor Diario
TPDS = Trafico promedio diario en la semana

TD, = Es el trafico diario

2.11.3. Factor semanal (Fs).

Convierte el volumen semanal promedio de trafico en volumen mensual

promedio.

2.11.4. Factor mensual (Fm).

Convierte el volumen mensual promedio de trafico vial en trafico promedio

diario anual (TPDA).

2.12. VOLUMEN DE TRAFICO

El volumen de trafico es el numero de vehiculos que pasan por una via o un carril

en una determinada unidad de tiempo, estos pueden ser por dias, horas, meses, etc.

2.12.1. Volumen Horario Maximo o Anual (VHMA).

Es la mayor hora de concentracion de trafico vehicular, entre las 8760 horas

del ano.
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2.12.2. Trafico Actual.

De acuerdo con MOP (2003) el trafico actual es la cantidad efectiva de
vehiculos que circulan seguidamente por la via, es decir, es el nimero de vehiculos

que transitan sobre una via antes de ser mejorada.
El trafico de una carretera que va a ser mejorada estd compuesto por:
2.12.2.1 Trdfico Existente.

Es aquel que se determina antes del mejoramiento y que se consigue a través

de los estudios de trafico.
2.12.2.2 Trdfico Desviado.

Es aquel trafico atraido desde otras vias o medios de transporte, una vez que
entre en servicio la via mejorada, debido a ahorros de distancia, tiempo o

costo.

2.12.3. Trafico Futuro.

Los prondsticos de volumen de trafico y composicion del trafico se basan
en los volimenes de trafico actuales. El disefio se fundamenta en proyecciones de
trafico de 15 o 20 afios y crecimiento de trafico actual, trafico generado y
crecimiento de trafico de desarrollo. Las proyecciones de trafico se las realiza con
el proposito de clasificar las carreteras, apropiar los elementos geométricos a la via
y estimar velocidades de disefio. Segin el MTOP se lo debe automatizar con la

siguiente formula:

TF =Ta(1+ )" @)
Donde
TF = Trafico futuro o proyectado
Ta = Trafico anual
n = namero de afos en que sera diseiado el proyecto

i = Tasa de crecimiento vehicular
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2.12.4. Trafico asignado.

Se debe calcular el valor del trafico asignado correspondiente el cual esta
sujeto a la suma entre el TPDA, trafico generado (Tg) y el trafico por desarrollo
(Td).

T.asignado = TPDA+Tg + Td (8)
Donde:
TPDA = Tréafico promedio diario anual
Tg = Tréfico generado

Td = Trafico desarrollado

2.12.5. Trafico Generado.

Se origina a los 2 afios consiguientes de la terminacion del proyecto vial
estimando la cantidad de recorridos que fueron y no efectuados antes y después de

haber culminado la obra. Puede determinarse mediante la ecuacion:

Tg=1020Ta ©)

2.12.6. Trafico por desarrollo.

Se ocasiona al largo de la vida util del proyecto vial. Este trafico si depende
de los espacios de influencia es decir si los sectores productivos alcanzaron sus

metas. Se lo determina por:

Td =0,05Ta (10)
2.12.7. Crecimiento Normal de Trafico.

El crecimiento de trafico limita el incremento del uso de automovil en la
zona ecuatoriana. Segun un estudio elaborado por MTOP en el transcurso de 14

anos se tiene un aumento del 6% anual.
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Tabla 4

Tasa de crecimiento vehicular

Periodo ~ Automoviles Buses Camiones
2010-2015 4.47% 2.22% 2.18%
2015-2020 3.97% 1.97% 1.94%
2020-2025 3.57% 1.78% 1.74%
2025-2030 3.25% 1. 62% 1.58%

Nota: Tomada de la Norma para estudios y disefios viales (MTOP, 2013).

2.13. ALINEAMIENTO HORIZONTAL

Una alineacion horizontal es la proyeccion de la linea central de la carretera en un
plano horizontal. Los elementos que componen esta proyeccion son tangentes y
curvas, ya sean circulares o combinadas. La proyeccion de un eje sobre una seccion
recta define una linea tangente, y la conexion de dos lineas tangentes consecutivas

en diferentes direcciones se realiza mediante una curva.

El establecimiento del alineamiento horizontal esta dictado por la topografia del
terreno y las caracteristicas hidroldgicas, las condiciones de drenaje, las
caracteristicas técnicas del subsuelo y la disponibilidad local de materiales. Como
ya se menciono, la topografia del terreno afecta directamente la alineacion
horizontal. Tanto las tangentes como los radios de curvatura pueden ser largos en
terreno plano, mientras que los terrenos ondulados requieren tangentes y radios de
curvatura moderados, y las areas montafosas requieren operaciones de excavacion

extensas (MOP, 2003).

2.13.1. Tangente.

Las tangentes son las proyecciones de las lineas que conectan las curvas
sobre el plano horizontal. El punto en donde se interceptan las prolongaciones de
dos tangentes consecutivas se denomina PI, y el angulo definidor formado por una

tangente y la continuacion de la siguiente tangente se nombra "o (alfa).
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Las lineas tangentes estan conectadas por curvas, y la distancia entre el
punto final de la curva anterior y el punto inicial de la siguiente curva se llama linea
intermedia. Su longitud maxima depende de la seguridad. Las lineas intermedias
largas son una causa potencial de accidentes, ya que los conductores que centran su
atencion en puntos fijos de la carretera durante largos periodos de tiempo pueden

causar somnolencia o aumentar el deslumbramiento por la noche.

2.13.2. Curvas circulares.

Las curvas circulares son consideradas arcos de circulo que constituyen la
proyeccion horizontal de las curvas para acoplar dos tangentes consecutivas, estas
curvas pueden ser simples y/o compuestas. Los elementos principales que tienen

las curvas circulares son los siguientes:

v' Grado de curvatura: es considerado como el dngulo formado por un arco
de 20 metros. Donde su valor maximo permite recorrer con seguridad la
curva con el peralte maximo a la velocidad de disefio. El grado de

curvatura compone un valor caracteristico en el disefio del alineamiento.

Ge 360 1145,92
= o Gc=—T""
20 27R R

(11)
v Radio de curvatura: Se identifica como R y es el radio de la curva

circular.

1145,92
R=—1=

Gc (12)

Donde:
R = Radio de curvatura

Gc = Grado de curvatura

2.13.3. Elementos de la curva circular.

Las curvas circulares al ser arcos de circunferencia se componen de los

siguientes elementos:
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Figura 3

Elementos de la curva circular

Nota: Tomado por la Normas de disefio geométrico de vias MTOP

Donde:
PI =Punto de interseccion de la continuacion de las tangentes.
PT = Punto en donde termina la curva simple.
PC = Punto en el que empieza la curva simple.

Gc = Grado de la curvatura.

a = Es conocido como el angulo de deflexion de las tangentes.

Ac = Angulo central.

0= Angulo de deflexion.

M = Ordenada media.

C = Cuerda.

Rc = Radio de la curva circular
Lc =Longitud de la curva circular.
E = External.

T = Tangente de la curva.

CL = Cuerda larga.

L = Longitud de un arco.
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2.13.4. Velocidades de diseio.

De acuerdo con la MOP (2003) plantea que para que un vehiculo consiga
trasladarse a determinado lugar con seguridad en circunstancias climatologicas
favorables y sin congestionamiento es necesario una velocidad de disefio. La
velocidad de disefio depende de la condicion de la via, las leyes de transito,

climatologia, de la topografia, cantidades de vehiculos en servicio y uso del suelo.

Generalmente, la velocidad utilizada por cada conductor depende de:

v' Las caracteristicas fisicas de la via y de sus areas adyacentes.
v" Las condiciones del clima.
v" Nuamero, tipo y estado de automoviles que circulan al mismo tiempo.
v Limites de velocidad legales u otro tipo de normativas existentes.
v" Capacidad de conduccién y mentalidad de conductor.
Tabla 5

Velocidad de diserio en Km/h

Permisible en tramos dificiles

(Relieve llano) (Relieve ondulado) (Relieve montafioso)

Para , Para el Para
. Parael Parael calculo . .
Paralos el calculo de calculo  de la seccion calculo el calculo de
Categoria elementos  la seccion de los la seccion

de los transversal
del trazado transversal y Y elementos transversal y

del otros elementos otros del trazado otros
. X del trazado dependientes X
perfil dependientes ; del dependientes
R del perfil de la -
longitudinal. de la perfil de la

velocidad. longitudinal. velocidad.

longitudinal.  velocidad.

Abs Rec Abs Rec Abs Rec Rec Abs Abs Rec Abs Rec
RIoRIl 110 120 95 100 90 110 95 85 80 90 80 90

I 100 110 90 100 80 100 90 80 60 80 60 80
1 9 100 8 90 80 90 8 80 50 70 50 70
i 80 90 80 8 60 80 80 60 40 60 40 60
v 60 80 60 8 35 60 60 35 25 50 25 50

\Y 50 60 50 60 35 50 50 35 25 40 25 40

Nota: Tomado de (MTOP, 2013)
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2.13.5. Radio minimo de curvatura horizontal.

El valor minimo que garantiza la seguridad del trafico a una velocidad de
disefio dada. Se aplica un radio minimo de 15 m para terreno montaioso,
intersecciones dificiles, cruces y carreteras baratas. La Tabla 6 muestra los valores
recomendados y absolutos especificados por MTOP o calculados utilizando la
siguiente formula:

V2
R=T7 e+n (13)

Tabla 6

“_

Radios minimos de curvas en funcion del peralte “e” y del coeficiente de friccion

lateral “'f”

Vgl;gi- Radio minimo calculado  Radio minimo recomendado
(Km/h) «p €= e= e= e= e= e= e= e=
010 008 006 0.04 010 0.08 0.06 0.04
20 0,350 732 7,68 808 15 18 20 20
25 0,315 12,46 13,12 13,86 15 20 25 25
30 0,284 19,47 20,60 21,87 20 25 30 30
35 0,255 28,79 30,62 32,70 30 30 35 36
40 0,221 41,86 44,83 48,27 40 42 45 50
45 0,206 55,75 59,94 64,82 55 58 60 66
50 0,190 7291 78,74 8559 70 75 80 90

60 0,165 106,9 115,70 125,98 138,28 110 120 130 140
70 0,150 154,3 167,75 183,73 203,07 160 170 185 205
80 0,140 209,9 229,06 251,97 279,97 210 230 255 280
90 0,134 272,5 298,04 328,76 366,55 275 300 330 370
100 0,130 342,3 374,95 414,42 463,18 350 375 415 465
110 0,124 425,3 467,04 517,80 580,95 430 470 520 585
120 0,120 515,3 566,39 629,92 708,66 520 570 630 710

Nota: Tomado por la Norma de Disefio geométrico de vias (MTOP, 2013)
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Los radios minimos que serdn utilizados se encuentran en funcion del
peralte, la velocidad de directriz y del coeficiente de friccion de la superficie de

rodadura destinada a la circulacion de automoviles de la via que se desea estudiar.

2.13.6. Peralte.

El peralte es la inclinacién que se le da a un vehiculo para contrarrestar las

fuerzas centrifugas durante los giros y varia segun el tipo de terreno y el radio.

Para calcular el peralte se utiliza la siguiente formula:

f (14)
Figura 4

Coeficientes de friccion lateral para proyectos viales con diferentes velocidades

0.40
=
= 0.35
E N
E 030 N
H 025 .
s 0.20 ~
=] !
z 0.15 T———
L]

010

20 30 40 30 &0 70 80 20 100 110
Velocidades del Proyecto, Em/'h

Nota: Tomado por la Norma de Disefio geométrico de vias (MTOP, 2013)

2.13.6.1 Magnitud del peralte.

Desde el punto de vista de la plantea que el uso del peralte brinda una mayor
comodidad y seguridad a los vehiculos que circulan
por curvas horizontales,de  tal modo que, la  magnitud no
debe exceder ciertos valores maximos, debido a queuna elevacion
excesiva puede cudsar que el vehiculo patine al tomar curvasa baja

velocidad. Debido a estas diferentes limitaciones en el peralte, no es
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permisible compensar plenamente el efecto de la fuerza centrifuga en giros
cerrados con pendiente, se debe recurrir a la friccion, por lo que junto con
el efecto del peralte evitar que el vehiculo patine en curva, lo cual es

neutralizado por el aumento de la friccion lateral.

Para carreteras de doble carril, autopistas con una velocidad de disefio
superior a 50 km/hy carreteras con capas de asfalto, hormigdn o adoquines,
el peralte maximo recomendado por normativa es del 10%; mientras que el
8% para vias con capa superficiales granulares (vias locales) tipo 4, 5 y 6,

hasta con velocidad maximas de 50 km/h.
2.13.6.2 Transicion de peralte.

Al peralte se lo ha determinado como factor “e”, que es la inclinacion
transversal que se efectla en la curva horizontal del trazado vial, también se
encuentra inmerso un desnivel “h” entre los bordes internos y externos. La
seccion transversal de uncamino o via en curso rectilineo tiene una
pendiente comUnmente denominada bombeo normal, que tiene como
objetivo facilitar la desviacion o drenaje lateral de las aguas pluviales hacia
las cunetas. Los valores de bombeo variaran del 1% al 4% dependiendo del

tipo de superficie y la intensidad de las lluvias en el area del proyecto.

Para hacer posible la transicion del peralte de un curso recto a un curso
curvo, se debe hacer un cambio de inclinacion gradual transversalmente
desde la condicionde seccion normala la condicion de seccion
completamente elevada y de forma viceversa, cuya longitud debe afectar el
desarrollo del peralte.

Tabla 7

Proporcion de transicion del peralte a desarrollarse en las tangentes

p <4,5% 45% <p<7% p>7%

Nota: Tomado del Ministerio de transporte y Comunicacion (2018)
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En la tabla anterior, las curvas simples en su respectiva tangente horizontal
desarrollan un peralte en su transicion del 70% y un 80% en curvas de
volteo. El desarrollo del peralte de una via se realiza desde la tangente donde
tiene un bombeo transversal ya dado, pasando por la curva circular llegando
a su maximo peralte que es del 10% y finalmente saliendo nuevamente a la
tangente con el mismo bombeo inicial. Para poder ejecutar correctamente la
transicion del bombeo transversal al peralte de la curva horizontal, se toman

en cuenta tres posibles procedimientos que son:

v Rotar la calzada alrededor del eje central de la via.
v" Rotar la calzada alrededor del borde interior de la via.
v" Rotar la calzada alrededor del borde exterior de la via.

La Figura 5, explica de manera gréfica, esquematizada y tridimensional, el

correcto desarrollo y transicién del peralte de una curva horizontal circular.

Figura 5

Transicion del peralte

Nota: Disefio Geométrico de Carreteras de J. Cardenas, 2013
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Donde:
Lt = Longitud de transicion.
N = Longitud de aplanamiento.
L = Longitud de curva circular.

e = Peralte de la curva.

Mientras tanto si el desarrollo del peralte se da sin la respectiva curva de
enlace, el 2/3 de la transicidn del peralte se ubica en la alineacion recta de
la via y el 1/3 estd inmersa en la curva circular horizontal. En casos (sin
espirales), se logra el desarrollo a la mitad (0,5 L) en la tangente el peralte
y la otra mitad en la curva circular MOP (2003).

31
1

Para las gradientes longitudinales “i” se recomiendan los siguientes valores

para el respectivo y adecuado desarrollo del peralte.

Tabla 8

Gradiente longitudinal “i” necesarias para el desarrollo del peralte

Maxima pendiente

Vo= Km/h Valor de “i”, % equivalente
5 0.800 1:125
- 0.775 1:129
20 0.750 1:133
- 0.725 1:138
10 0.700 1:143
50 0.650 1:154
50 0.600 1:167
70 0.550 1:182
80 0.500 1:200
%0 0.470 1:213
100 0.430 1:233
110 0.400 1:250
120 0.370 1:270

Nota: Tomado de la Normas de disefio Geométrico 2003 MOP.

33



2.13.6.3 Coeficiente de friccion lateral.

Segun las condiciones en que se encuentran los neumaticos, velocidad de
los vehiculos, el estado y tipo de la superficie de rodamiento dependen
principalmente para el factor de friccion lateral, mientras que la frecuencia
de vehiculos a baja velocidad, tipo de area, urbana o rural, las circunstancias
del terreno y condiciones climéticas obedece al peralte. Se conoce a el factor
de friccion lateral como la fuerza de friccion que es dividida por la unidad
del peso situado perpendicularmente a la superficie del pavimento, de
acuerdo con observaciones por la AASTHO, el factor se encuentra
expresada con la siguiente ecuacion donde “f” es un valor a dimensional.
VZ
et/ =To7r (15)

Donde:

f = Factor de Friccion lateral, conocido como la fuerza de friccion

fraccionada por la masa perpendicular al pavimento.

e = Tasa de sobreelevacion en representacion decimal.

IV =Velocidad de disefio en Km/h.

R = Radio de curvatura, en metros.

El coeficiente de friccion lateral esta conjuntamente enlazada con la
velocidad de disefio por la cual deberia circular el vehiculo sin ser afectado
por el deslizamiento de los neumaticos debido al peralte maximo que se
encuentra en el trascurso de entrar y salir de la curva, por aquello en la
siguiente tabla se reflejan los valores encontrados en las Normas de Disefio
Geomeétrico del MOTP.

Tabla 9

Coeficiente de friccion lateral maximos f (t mas)

Velocidad especifica
Ven (Km/h)

40 50 60 70 80 90 100 110

Coeficiente de friccion
lateral maximo f; mas

Nota: Normas de Disefio Geométrico del MOTP, 2013.

0.18 0.17 016 0.157 0149 0.141 013 0.126 0.118
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2.13.6.4 Longitud de transicion.

Segun (cita) Destaca que, este factor sirve para generar la transicion de las
pendientes transversales entre una seccion normal y otra peraltada alrededor
del eje vial o de uno de sus bordes. La longitud de transicion minima se lo
puede determinar en base a los siguientes criterios. segun el primer criterio
la longitud debe ser mayor a la distancia necesaria de un vehiculo que
transita a una velocidad de disefio determinada durante dos segundos, este

valor se lo calcula con la siguiente formula:

Linin = 0.56 %V (Km/h) (16)

Donde:

Lnin = Longitud minima de transicion.

V = velocidad de Disefio, en Km/h.
2.13.6.5 Longitud de tangencial.

La longitud que se requiere para empezar la rampa de la calzada
transversalmente en la tangente a partir de un punto anterior al “TE” de la
curva en espiral que se va a peraltar o, en el caso de la curva circular desde
el punto antes del inicio de la transicion de modo que el carril exterior la
calzada se mueva a la posicion de manera inclinada por el bombeo y a la

posicion horizontal del punto de inicio de la transicion.

X = (17)

Donde:

X = Longitud Tangencial.

e = Pendiente lateral de bombeo, %
e’ = Peralte en la curva circular, %.

L = Longitud de transicion del peralte, m.
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2.14. TANGENTE MINIMA INTERMEDIA

Se denominan tangentes intermedias a parte recta que van unidas entre el final de
la curva circular o espiral anterior y la apertura de la subsecuente, la seguridad que
brinda esta limitada a su méaxima longitud. Ya que una tangente intermedia

demasiada extensa causa al usuario cansancio y fatiga.

TIM—ZL1 2L, X1+ X2
-3 g AT (18)

Donde:
L 1,2: longitud de transicion, m

X 1,2: Longitud tangencial, m

Dicha longitud minima de la transicién de bombeo en el arco circular estd dada
por:1/3(L1 + L2). Al existir circunstancias criticas, no se podran aplicar los
valores del TIM dentro del disefio geométrico, sin embargo, se permitira dar una
solucion 6ptima que mejore el disefio del proyecto con las condiciones topogréficas

existentes.

2.15. SOBREANCHO

Se conoce como sobreancho a la ampliacion gradual en lo ancho de los carriles
cuando estos estan en seccion curva dando asi al usuario una mayor seguridad y
confort al momento de girar, ya que el vehiculo ocupa un mayor ancho al momento
de entrar a la curva horizontal debido a la rigidez de sus ejes. El desarrollo se da
gradualmente desde el inicio y final de la curva, con la finalidad de obtener un
alineamiento continuo en los bordes de los carriles, el sobreancho en las curvas
circulares se desarrolla a lo largo del borde interno de la calzada y con la misma

longitud de transicién que el peralte.

En curvas espirales el sobreancho se disefia dentro de la espiral, en cambio para las
curvas circulares se la emplea en los 2/3 en tangente y 1/3 en la circular, se realiza
todo el amplia miento de la calzada hacia el lado interno de la curva como se

muestra en la siguiente figura.
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Figura 6

Transicion del sobreancho

Eje de cdiculo

Linea de demarcacién

Nota: Disefilo Geométrico de Carreteras de J. Cardenas, 2013

Para efectuar el calculo del sobreancho ahi la necesidad de tomar en cuenta los

siguientes factores que son:

v

AR NEE N NN

Ancho de carril.
Radio de la curva.
Deflexion de la curva.
Numero de carriles.
Vehiculo de disefio.
Velocidad de disefio.

La siguiente formula se usa para el célculo del sobreancho:

Donde:

s=n(R_¢m)+# (19

S = Valor del Sobreancho, m

n = Numero de carriles de la via

R = Radio de curvatura, m

L = Longitud de la parte frontal y el eje posterior del vehiculo de disefio, m
V' = Velocidad de disefio, km/h
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En caso de que la calzada sea mayor a 6.70 m se utiliza la siguiente formula para la

correccion del sobreancho.
Sa=2%335+S—-Ac (20)

Donde:
Sa = Sobreancho corregido, m
S = Sobreancho calculado, m

Ac = ancho de la calzada, m

2.16. ALINEAMIENTO VERTICAL

El alineamiento de perfil es la proyeccion del eje vial horizontal sobre un plano
vertical en donde se logra apreciar fisicamente sus caracteristicas reales del sitio de
estudio, esta seccion de forma de trayectos rectos con pendientes conectadas por
curvas verticales, donde el eje horizontal corresponde a las abscisas y el eje vertical
a las cotas, graficas desde el lado izquierdo hacia el derecho. Es de suma
importancia que este directamente relacionado con las curvas horizontales,

velocidad de disefio y la distancia de visibilidad.

Figura 7

Elementos del alineamiento vertical

COTAS Curva Vertical

‘ Tangente Vertical

Perfil

N

AX
P=Tano=AY/8X
p(%)=(AX/AY)x100

Nota: Tomado del disefio geométrico de vias de J. Agudelo, 2002
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2.16.1. Gradiente Maxima.

Se conoce como gradiente a el grado de inclinacion que tiene la tangente
entre los puntos de interseccién denominado (PI1) del a alineacion vertical, debido a
la funcion del relieve de la superficie se dan valores a las gradientes, tomando en
cuenta que sean valores lo mas bajo posible sin sobrepasar al maximo permitido
por normativa, dichos valores de disefio se muestran en la siguiente tabla de las

gradientes longitudinales suministrada por el MTOP.

Tabla 10

Valores de las gradientes longitudinales maximas

Valor Valor
Clase de carreteras Recomendable Absoluto

L O M L @) M

R-1 0 R-II —» Mas de 8000 TPDA 2 3 4 3 4 6
I — De 3000 a 8000 TPDA 3 4 6 3 5 7
IT — De 1000 a 3000 TPDA 3 4 7 4 6 8
IIT — De 300 a 1000 TPDA 4 6 7 6 7 9
IV — De 100 a 300 TPDA 5 6 8 6 8 12
V — Menos de 100 TPDA 5 6 8 6 8 14

Nota: Manual de disefio Geométrico del MTOP.

Con la importancia que conlleva la relacién entre la longitud y la gradiente

optamos por lo siguiente:

v’ Gradientes que van de: 8 — 10%, su longitud maxima sera de: 1000 m
v’ Gradientes que van de: 10 - 12%, su longitud maxima sera de 500 m

v Gradientes que van de: 12 - 14%, su longitud méaxima sera de 250 m

2.16.2. Gradiente Minimas.

Para el valor que se utiliza en gradientes su valor minimo es del 0.5%, para

casos distintos como rellenos que sobrepasan el metro de altura o gradientes
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transversales del pavimento bien adecuadas para el correcto drenaje de las aguas

[luvias se puede optar por un valor de 0%.

2.16.3. Curvas verticales.

Son aquellas que unen dos tangentes contiguas del alineamiento vertical,
dando paso a la transicién gradual de la pendiente de la tangente de entrada a la de
salida, obteniendo como resultado una via segura y confortable. El punto de origen
donde se interceptan la tangente y una curva vertical se lo conoce como PCV, al
punto final de la union de la tangente con la curva se llama PTV, y a la union de las

dos tangentes se la designa como PIV.

Figura 8

Curva vertical

Lv

PCV

PTV

Nota: Disefio geométrico de vias de J. Agudelo, 2002

Existen tipos de curvas verticales que se las pueden clasificar por su forma
como las curvas céncavas y convexas, también por la proporcion entre sus
ramificaciones que dividen en dos curvas simétricas y asimétricas, las cuales las

detallamos a continuacion.
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Figura 9

Tipos de curvas verticales

S

Loso 1
i = m={-n) = m+n
i =+ (m+n) > 0
Logo 2
i = m={+n) = m-n
i =+ (m-n) > 0
o
Cazo .5
| = =m={=n) = =m+n

i = —m—{+n) = —m-n
= = (m+n) < 0

—m={=n) = —m+n

- (m—n) < 0

Nota: Tomado del Diseflo Geométrico de Carreteras de J. Cardenas, 2013

2.16.3.1 Curva Concava.

Su longitud esté& disefiada a partir de la distancia de visibilidad de parada,
deben ser disefiadas lo suficientemente largas con la finalidad de que los
vehiculos que se acercan del lado contrario no afecten su visibilidad del
usurario con los rayos de luz de los faros, brindando asi una mayor seguridad
al momento de circular en las curvas verticales concavas. La cual se calcula

con la formula siguiente:
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L A * S?
T 122+34+S (21)

Donde:
L = Longitud de la curva vertical convexa, m
A = diferencia algebraica de las pendientes, %

S = distancia de visibilidad de parada, m

En la siguiente tabla se muestran los diversos valores para el coeficiente
“K”, con respecto a la velocidad de disefio y clases de carreteras

respectivamente para el calculo de las curvas concavas.

Tabla 11

Valores minimos de disenio del coeficiente “K” para la determinacion de la

longitud de curvas verticales concavas minimas.

Valor Valor
Clase de carreteras Recomendable Absoluto

L O M L O M
R-1 o R-II —» Mas de 8000 TPDA 115 80 43 80 43 28

I — De 3000 a 8000 TPDA 80 60 28 60 28 12
II — De 1000 a 3000 TPDA 60 43 19 43 28 7
IIT — De 300 a 1000 TPDA 43 28 13 28 13 4
2
2

IV — De 100 a 300 TPDA 28 12 7 12 3
V — Menos de 100 TPDA 12 7 4 7 3

Nota: Normas de Disefio Geométrico de Carreteras, MTOP-2003

2.16.3.2 Curvas Convexa.

Las curvas verticales convexas tienen como objetivo ser disefiadas con una
longitud apropiada para que los conductores puedan anticipar la llegada de
otro vehiculo, considerando una altura de 1,15 metros del ojo del conductor
y una altura divisora sobre la via de 0.15 metros, dicha longitud se disefia
en base a la distancia de visibilidad de parada o adelantamiento con la

siguiente formula:
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A * S?
L= (22)

Donde:
L = Longitud de la curva vertical convexa, m
A = diferencia algebraica de las pendientes, %

S = distancia de visibilidad de parada, m

En la siguiente tabla se muestran los diversos valores para el coeficiente
“K”, con respecto a la velocidad de disefio y clases de carreteras

respectivamente para el célculo de las curvas convexas.

Tabla 12

Valores minimos de disenio del coeficiente “K” para la determinacion de la

longitud de curvas verticales convexas minimas.

Valor Valor
Clase de carreteras Recomendable Absoluto
L O M L O M
R-1 0 R-II — Mas de 8000 TPDA 115 80 43 80 43 28

I — De 3000 a 8000 TPDA 80 60 28 60 28 12
IT — De 1000 a 3000 TPDA 60 43 19 43 28 7
III — De 300 a 1000 TPDA 43 28 12 28 12 4
IV — De 100 a 300 TPDA 28 12 7 12 3 2
V — Menos de 100 TPDA 12 7 4 7 3 2

Nota: Tomado de las Normas de Disefio Geométrico de Carreteras, MTOP-2003

La formula més simple para el calculo de la longitud de una curva vertical

céncava o0 convexa es:

L=KxA (23)

Donde:
L = Longitud de la curva vertical, m
K = Coeficiente angular de la curva vertical

A = Diferencia algebraica entra las gradientes, %
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Debemos tomar en cuenta que la longitud de una curva vertical no puede

ser menor que la calculada con la siguiente formula:
Lipin = 0.60 * V (24)

Donde:
Lnin = Longitud minima de una curva vertical
V' = Velocidad de disefio

2.16.4. Curvas Simétricas.

Se denomina curva simétrica a aquella que consta de igual longitud sus dos
lados con respecto del PIV. Para calcular las curvas verticales se utilizan las

siguientes ecuaciones:

Pcv = PIv — =2
S 2 (25)

Donde:
PCV = Abscisa donde inicia la curva vertical
Lv = Longitud de la curva vertical

PIV = Abscisa del punto de interseccion de las tangentes

PTV = PCV + Lv

(26)
Donde:
PTV = Abscisa donde termina la curva vertical
PCV = Abscisa donde inicia la curva vertical
Lv = Longitud de la curva vertical.
cpev = cpv — 2P
200 (27)

Donde:
CPCV =Cota de la abscisa donde inicia la curva vertical
CPIV = Cota de la abscisa del punto de interseccion de las tangentes
p = pendiente de la tangente de entrada

Lv = Longitud de la curva vertical
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CPTV = CPIV _Lv P
- T 200 (28)
Donde:
CPTV = Cota de la abscisa donde termina la curva vertical
CPIV = Cota de la abscisa del punto de interseccion de las tangentes

p = pendiente de la tangente de entrada

Lv = Longitud de la curva vertical

_ Ax*xLv
~ 800 (29)

Donde:
E = Externa de la curva vertical
A = Diferencia algebraica entra las pendientes

Lv = Longitud de fia curva vertical

y = Ordenada del punto P de la curva vertical

Donde:

X1 = Distancia del PCV a un punto P de la curva
E = Externa de la curva vertical

Lv = Longitud de la curva vertical

CR=CT+y (31)

Donde:
CR = Cota Roja o Cota de proyecto
CT = Cota tangente

vy = Ordenada del punto P de la curva vertical
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2.16.5. Curvas Asimétricas

Se denomina curva simétrica a aquella que consta de igual longitud sus dos
lados con respecto del PIV. Se denomina asimétrica cuando en uno de sus lados
consta con alguna restriccion que afecte a el desarrollo de su longitud y tenga que
ser reducida. En caso de que no se encuentre algin impedimento se procede a

disefiar una curva simétrica mediante las siguientes ecuaciones:

PCV =PIV — Lv1l (32)
Donde:
PCV = Abscisa donde inicia la curva vertical
PIV = Abscisa del punto de interseccion de las tangentes

Lv1 = Longitud 1 de la curva vertical

PTV = PCV + Lv (33)

Donde:
PTV = Abscisa donde termina la curva vertical
PCV = Abscisa donde inicia la curva vertical

Lv = Longitud de la curva vertical

Lvl=*p
100 (34)

CPCV = CPIV —

Donde:
CPCV =Cota de la abscisa donde inicia la curva vertical
CPIV = Cota de la abscisa del punto de interseccion de las tangentes
p = pendiente de la tangente de entrada

Lv1 = Longitud 1 de la curva vertical

Lv2 xp

CPTV = CPIV + —— (35)

Donde:
CPTV = Cota de la abscisa donde termina la curva vertical
CPIV = Cota de la abscisa del punto de interseccion de las tangentes
Lv2 = Longitud 2 de la curva vertical

p = pendiente de la tangente de entrada
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Lol « Lv2 « 4)
=T 200+ Lv (36)

Donde:
E = Externa de la curva vertical.
Lv1 = Longitud 1 de la curva vertical
A = Diferencia algebraica entra las pendientes
Lv2 = Longitud 2 de la curva vertical.

Lv = Longitud total de la curva vertical.
_E<x1>2 —E(x2>2
Y=t YTz (37)

y = Ordenada del punto P de la curva vertical.

Donde:

E = Externa de la curva vertical.

x1= Distancia 1 del PCV a un punto P de la curva
x2 = Distancia 2 del PCV a un punto P de la curva
Lv1 = Longitud 1 de la curva vertical.

Lv2= Longitud 2 de la curva vertical.
CR=CT+y (38)

Donde:
CR = Cota Roja o Cota de proyecto.
y = Ordenada del punto P de la curva vertical.

CT = Cota tangente

2.17. ALINEAMIENTO TRANSVERSAL

Se lo conoce como alineamiento transversal a la definicion, ubicaciéon vy
dimensionamiento de los elementos que conforman la carretera, ya que tiene una
relacion con el terreno natural por donde circula la via. Tiene una aplicacion
importante que es facilitar el calculo de movimiento de tierra y esta en funcion del
volumen de trafico, la topografia y velocidad de disefio, conformada
geométricamente por: calzada, carriles, bermas, cunetas, taludes y elementos que

constan dentro del derecho de via.
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Figura 10

Elementos de la seccion transversal

y Derecho de via
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Nota: Disefio Geométrico de Carreteras de J. Cardenas, 2013

2.17.1. Calzada.

Elemento de la via por donde circulan los vehiculos, compuesta de uno o
mas carriles con uno o dos sentidos. El carril consta de un ancho determinado que
permita la circulacién adecuada de una sola fila. Esta dimension esta en funcion del
estudio de trafico y el nivel de serviciabilidad tomando en cuenta un periodo de

disefio.

Tabla 13

Ancho de calzada segun el tipo de carretera

Clase de carretera Recomendable  Absoluto
R-1 0 R-Il —» Mas de 8000 TPDA 7.30 7.30
I — De 3000 a 8000 TPDA 7.30 7.30
II — De 1000 a 3000 TPDA 7.30 6.70
III — De 300 a 1000 TPDA 6.70 6.00
IV — De 100 a 300 TPDA 6.00 6.00
V — Menos de 100 TPDA 4.00 4.00

Nota: Normas de Disefio Geométrico de Carreteras, MTOP-2003
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2.17.2. Bombeo.

Es aquella pendiente transversal que, dirigida del eje longitudinal de la via
hacia los bordes externos de la calzada, su principal funcion es el drenar las aguas
superficiales mejorando las condiciones en caso de lluvias. Su valor depende de la
clase de superficie de rodadura, precipitacion (milimetros por afio) y la zona donde

se encuentra ubicada la via.

2.17.3. Berma o Espaldones.

Es el espacio provisional que consta la via para una mayor seguridad al
momento de la circulacion vehicular, puede estar constituido del mismo material
que la calzada o diferente. Su inclinacion por lo regular tiene el mismo valor de la

pendiente o bombeo del carril.

Tabla 14

Valores de disefio de ancho de espaldones segun el tipo de carretera

Valores de disefio para el ancho de
espaldones (m)

Clase de carreteras Recomendada Absoluto

L O M L O M

R-1 0 R-II — Mas de 8000 3.0 30 25 3.0 3.0 2.0

I — De 3000 a 8000 2.5 2.5 2.0 2.5 2.0 1.5
II — De 1000 a 3000 2.5 2.5 1.5 2.5 2.0 1.5
IIT — De 300 a 1000 2.0 1.5 1.0 1.5 1.0 0.5
IV — De 100 a 300 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6

Una parte del soporte lateral esta incorporado
V — Menos de 100 en el ancho de la superficie de rodadura. (No
se considera el espaldén como tal)

Nota: Normas de Disefio Geométrico de Carreteras, MTOP-2003
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2.17.4. Cuneta

Es la encargada de conducir las aguas superficiales procedente de la via,
aguas lluvias y las de los taludes de corte a lo largo de la carretera, con la finalidad

de proteger la capa de rodadura del pavimento.

2.17.5. Taludes

Son planos laterales que demarcan la explanacion de la via y varia segun
sus condiciones de la seccidn, desarrollandose como un talud de corte (desmonte)
o talud de relleno (terraplén). Sus valores de disefio deben estar relacionados a la

topografia del sector, evitando deslizamientos de tierras.

Tabla 15

Valores de diserio para taludes segun el tipo de carretera

Talud
Clase de carreteras

Corte Relleno

R-1 0 R-IT — Mas de 8000 TPDA 3:1 4:1
I — De 3000 a 8000 TPDA 3:1 4:1
IT — De 1000 a 3000 TPDA 2:1 31
III — De 300 a 1000 TPDA 2:1 2:1

IV — De 100 a 300 TPDA 1.8-1:1 1.5-2:1
V — Menos de 100 TPDA 1.8-1:1 1.5-2:1

R = Relleno, H= Horizontal, V= Vertical

Nota: Normas de Disefio Geométrico de Carreteras, MTOP-2003.

2.17.6. Tipo de superficie de rodadura

El factor por considerar para optar un tipo de superficie de rodadura es la
velocidad de disefio, también se toma en cuenta el disefio geométrico ya que la
deformabilidad de la superficie y la facilidad de escurrimiento de aguas es muy
indispensable al memento de circular con el vehiculo. Los valores recomendados

segun normativa son las que se muestran a continuacion.
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Tabla 16

Clasificacion de las superficies de Rodaduras

Gradiente

Clase de carreteras Tipo de superficie transvers
al (%)

Rl o RIl > 8000 TPDA Alto grado estructural: 15_20

Concreto asfaltico u hormigon
Alto grado estructural:

I — De 3000 a 8000 TPDA Concreto asfaltico u 1.5-20
hormigon
II — De 1000 a 3000 TPDA  Grado estructural intermedio 2.0
Bajo grado estructural: Doble
III — De 300 a 1000 TPDA tratamiento superficial 20
Bituminoso D.T.S.B '
IV — De 100 a 300 TPDA Gravao D.T.S.B 2.5-4.0*
V — Menos de 100 TPDA Grava, Empedrado, Tierra 4.0

Nota: Normas de Disefio Geométrico de Carreteras, MTOP-2003

2.18. COMBINACION DE ALINEAMIENTO HORIZONTAL Y
VERTICAL

Las combinaciones entre alineamiento horizontal y vertical aplicadas al proyecto
son las que se encuentran descritas en el manual de Disefio del MTOP-2003 y se

describen a continuacion:

v" Se debe evitar un alineamiento horizontal constituido por tangentes y curvas
de grandes radios a cambio de gradientes largas y empinadas, asi como
también un alineamiento con curvas de radios pequefos y con gradientes
casi planas. Un buen disefio se consigue conciliando los dos criterios para
lograr seguridad, capacidad, facilidad y uniformidad.

v No deben introducirse curvas horizontales agudas en o cerca de la cima de
curvas verticales convexas pronunciadas. Esto se puede evitar haciendo que
la curva horizontal sea mas larga que la curva vertical.

v" Se deben evitar curvas horizontales agudas en o en las inmediaciones del

punto mas bajo de las curvas verticales concavas que sean pronunciadas.
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CAPITULO III: METODOLOGIA

3.1. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

En este capitulo se describen los pasos que se toman dentro del estudio, de forma
secuencial y ordenada para la recoleccion de datos y el andlisis del proyecto de

titulacion.

3.1.1. Tipo.

Segun la finalidad. La presente investigacion es de tipo aplicada, de
acuerdo con (Zapata Dominguez et al., 2006) la investigacion aplicada se
caracteriza por la busqueda de aplicaciones y utilizacion de conocimientos
adquiridos, después de sistematizar e implementar la practica basada en

investigacion.

La utilizacion del conocimiento y la obtencion de los resultados de
investigacion proporciona de forma rigurosa, metodica y sistematica, conocer la

realidad que se presenta en una comunidad.

El proposito de esta investigacion es aplicar los conocimientos adquiridos
en el disefio geométrico para dar solucion a problemas practicos y mejorar la

transitabilidad de la via Bafios de San Vicente- Saya.

Segtin el caracter, nivel o profundidad. La investigacion es de caracter
cuantitativo- correlativo, porque mediante la recopilacion y la obtencion de datos
del levantamiento topografico, se obtiene una base de datos, en el que se extraen y
se analizan los factores mas importantes que se incluyen en el disefio geométrico

de una via a través del programa Civil 3D.
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3.1.2. Nivel.

El nivel de la investigacion es explicativo-exploratorio porque expone el
resultado de un disefio geométrico considerando los criterios del Ministerio de
Transporte y Obras Publicas (MTOP) 2003, entidad encargada de las obras viales a
nivel nacional. Es de nivel exploratorio porque el sector de estudio ha sido poco
explorado y en organismos como la Prefectura y el GAD Municipal de Santa Elena,
no cuentan con un registro de propuestas de disefios en la via de ingreso a la comuna

Saya.

3.2. METODO, ENFOQUE Y DISENO DE LA INVESTIGACION

3.2.1. Método.

Este proyecto de tesis con titulo “Disefio Geométrico de la Via Banos De
San Vicente — Sayd, del canton Santa Elena” se desarrolld6 mediante la

implementacion de dos métodos los cuales se detallan a continuacion:

3.2.1.1 Investigacion de campo.

Tenorio Sandoval (2022) propone que para el respectivo disefio geométrico
se realizd un recorrido, evaluacion y verificacion del estado en que se
encuentra la via de estudio. Mediante la socializacion y tactica de estudios
se midio las necesidades que tiene la poblacion con respecto a la falta de un
disefio vial adecuado que satisfaga sus demandas existentes. Para la
recoleccion de datos que nos permitieron dar el primer paso para el

desarrollo del proyecto se llevo a cabo mediante las siguientes técnicas:

v' Toma de fotografias
v Reconocimiento de terreno
v’ Levantamiento topografico

v" Aforo vehicular

53



3.2.1.2 Investigacion bibliogrdfica

Es la parte con mayor importancia para el debido desarrollo del tema ya que
con estudios e investigaciones por distintos profesionales fomenta y
fortalece con la teoria el conocimiento en cada uno de los temas tratados en

este proyecto. Se emplearon fuentes primarias y secundarias como:

v" Informacion proporcionada por entidades publicas de la provincia
como: G.A.D. Municipal de Santa Elena, La Prefectura y el Ministerio
de Obras Publicas.

Monografia del hito IGM localizado en la via Bafios de San Vicente.
Normas de disefio geométrico del MOP.

Normas de disefio geométricos del MTOP.

Normas ecuatorianas Vial afio 2012 (NEVI).

NN

Reglamento Técnico Ecuatoriano.

3.2.2. Enfoque.

El enfoque de la investigacion estd basado en un criterio mixto, debido a
que los datos estan fundamentados en la medicion de variables e hipdtesis
empleando métodos de recoleccion donde los resultados obtenidos se presentan en
numeros o cantidades enfocados en normativas, técnicas, calculos y verificacion de

los cumplimientos de los parametros de disefio.

3.2.3. Diseiio.

El disefo de investigacion de este proyecto es de tipo experimental ya que
se utiliza la relacion entre el efecto causado por el disefio geométrico de la via sobre

la mejora en la circulacion vehicular del sector de estudio.
También se considera una investigacion cualitativa por lo que se llevara a

cabo la recopilacion de datos y la observacion de los resultados en base a los

calculos matematicos.
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3.3. POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO

3.3.1. Poblacion.

Arias Gomez et al., (2016) plantean que una poblacion de estudio es un
conjunto de casos, definidos, limitados y disponibles que forman la referencia
parala eleccion de la muestra que cumple conun conjunto de

criterios predefinidos.

Es necesario especificar que cuando se trata de grupos de investigacion, el
término no se refiere inicamente a seres humanos, sino que corresponde también a
animales, infraestructuras, expedientes, objetos, organizaciones, etc. En el que se

puede utilizar un término analogo, como el universo de estudio.

En el presente trabajo de investigacion, la poblacion de estudio corresponde

a las redes viales de la provincia de Santa Elena.

3.3.2. Muestra.

La muestra es un subconjunto de la poblacion de interés en el que se
recolectan datos y debe definirse con precision debido a que sera parte de una
poblacion representativa. El investigador pretende generalizar o extrapolar los

resultados encontrados en la muestra a la poblacion.

La muestra de este estudio esta representada por el enlace vial de 6+264,25

Km entre la comuna San Vicente y la comuna Saya de la provincia de Santa Elena.

3.4. UBICACION DE LOS SECTORES DE ESTUDIO

Dentro del cantoén Santa Elena se encuentra inmersa la via a estudio, la cual
consta con una longitud de 6.264 km, respecto al trabajo topografico realizado esta
situada al este de la cabecera cantonal de Santa Elena, provincia de Santa Elena.

Con aproximadamente a 25 km de la cabecera cantonal. Lo que se considera de
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suma importancia para el desarrollo del sector turistico agricola, ganadero y social

del canton.

Figura 11

Ubicacion de la via Bafios de San Vidente - Saya

Nota: Plataforma de Google Earth

Técnicamente las coordenadas UTM del proyecto geométrico se presentan en la

siguiente Tabla.

Tabla 17

Coordenadas UTM del proyecto geométrico vial.

Coordenadas UTM Cota
Ubicacion
E (m) N (m) m.s.n.m
Sector Via Bafios de San
Inicio ' 533224.499 9752702.457 86.654
Vicente
Fin Comuna Saya 539388.596 9753649.856 119.031
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3.5.METODOLOGIA DEL OE.l: OBTENER EL TPDA
MEDIANTE EL AFORO DE PARA SU RESPECTIVA
CLASIFICACION VIAL DE ACUERDO CON LAS
ESPECIFICACIONES DEL MINISTERIO DE OBRAS
PUBLICAS (MOP).

3.5.1. Trafico de Diseio.

Los estudios sobre los volumenes de transito se realizan con el propoésito de
obtener informacion real relacionada con el movimiento de vehiculos, para el
adecuado estudio de trafico su medicion basica y mas importante es el conteo o
aforo vehicular, su unidad de medida es el trafico promedio diaria anual (TPDA),
con la finalidad de obtener estimaciones de volumenes. Antes de determinar el
TPDA es muy importante el conocer, tamafio y peso de los vehiculos. Tomando
como referencia la clasificacion general de los vehiculos de acuerdo con las normas

del MTOP, tal como se muestra a continuacion:

Figura 12

Clasificacion vehicular
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Nota: Tomado del (MTOP, 2013)
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En general los vehiculos que transitan por una via pueden agruparse en dos

grandes tipos generales que son; livianos y pesados.

3.5.2. Analisis del trafico.

Para poder determinar el TPDA, es primordial llevar a cabo la evaluacion
del volumen vehicular que circula por la via més cerca a la del proyecto, durante un
periodo determinado de tiempo. Esta medicion se lo realiza mediante la observacion
de campo, con los volumenes de trafico obtenido se logra obtener una muestra mas
representativa de la situacion actual de la movilizacidn vehicular en la zona de la

via en estudio.

El primer analisis del trabajo de titulacion se enfoca en la realizacion del
estudio de trafico recurriendo a el método de conteo manual, en el cual
argumentamos que las motocicletas se las tomo como % de liviano, empleando el

formato que se observa en la siguiente figura.

Figura 13

Formato del conteo manual de vehiculos
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La estacion de aforo vehicular se ubicd en la via Bafios de San Vicente junto
al desvio que conecta con la Comuna Saya como se observa en la Figura 14, tal

trabajo de campo se lo realizo durante un periodo de 12 horas consecutivas de los
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7 dias de la semana, empezando el dia 22 de mayo hasta el domingo 28 de mayo
del presente afio. Con el proposito de recolectar informacion que nos facilite el

calculo del trafico promedio diario semanal (TPDS).

Figura 14

Ubicacion de la estacion de aforo vehicular

3.5.2.1 Trafico promedio diario semanal (TPDS).

El trafico promedio diario semanal se obtuvo mediante la suma del conteo
de vehiculos durante las horas y fechas indicadas, asi como el sentido de
circulacidn, el cual nos ha permitido conocer una idea mas general de la

cantidad y el tipo de vehiculo que transitan diariamente.

Utilizando la Ecuacién 5, se obtuvo como resultado el siguiente TPDS:

1481
TPDS = —

TPDS = 212 veh. mixtos

En la siguiente Tabla 18, se muestra el resumen de lo que fue el aforo, en el
cual se encuentran tabulados los resultados obtenidos dando un (TPDS) de
212 vehiculos mixtos por dia en ambas direcciones, que nos servira como
paso importante para poder hallar el TPDA que se necesita para el disefio de

la via.
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Tabla 18

Registro del aforo vehicular manual y cdlculo del (T.P.D.S)

Dias de Livianos Buses Camiones
Fechas la Motos Automovil Camionetas Busetas Buses 2D 2DA 2DB 3-A V3A 2S1 2S2  2S3  Total
semana E o, e R ) Bl s (e wrew Gy o
22/05/2023  Lunes 41 97 90 0 3 8 0 0 0 0 0 0 0 239
23/05/2023  Martes 34 81 63 0 2 8 0 0 0 0 0 0 0 188
24/05/2023 Miércoles 37 76 73 0 2 4 0 0 0 0 0 0 0 192
25/05/2023  Jueves 38 79 74 0 2 4 0 0 0 0 0 0 0 197
26/05/2023  Viernes 38 114 65 0 2 4 0 0 0 0 0 0 0 223
27/05/2023  Sabado 32 125 57 0 4 6 0 0 0 0 0 0 0 224
28/05/2023 Domingo 36 117 55 0 2 8 0 0 0 0 0 0 0 218
Total 256 689 AT7 0 17 42 0 0 0 0 0 0 0 1481
T.P.D.S. 37 98 68 0 2 6 0 0 0 0 0 0 0 [ 212 ]
% T.P.D.S. 17% 47% 32% 0% 1% 3% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 100%
% 96% 1% 3% 100%
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3.5.2.2 Factor de Ajuste Mensual.

Mediante la obtencién del valor del TPDS, el siguiente factor a seleccionar
es el ajuste mensual (Fm) que corresponda al mes en que se realizo el conteo
vehicular en la zona del proyecto, siendo el mes de mayo del presente afio,
dando como resultado un Fm igual a 1.012 como se puede apreciar en la

siguiente tabla.

Tabla 19

Factor de Ajuste Mensual (Fm)

Mes Factor
Enero 1.07
Febrero 1.132
Marzo 1.085
Abril 1.093
[ Mayo 1012 |

Junio 1.034
Julio 1.982
Agosto 0.974
Septiembre 0.923
Octubre 0.931
Noviembre 0.953
Diciembre 0.878

Nota: Tomado del (MTOP, 2013) junto con Barzola y Navas (2021)
basado en el factor de estacionalidad mensual.

3.5.2.3 Factor diario.
Los factores diarios se obtienen mediante el conteo vehicular de los dias de
aforo. Luego calculamos el factor de ajuste diario para cada uno de los dias

de la semana mediante la Ecuacién 6, para promediar los valores y

emplearlo en el calculo del TPDA como se resumen en la siguiente tabla.
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Tabla 20

Factor de ajuste diario (Fd)

TPDS Dias TDy Fd
Lunes 239 0.89
Martes 188 1.13
Miércoles 192 1.10
212 Jueves 197 1.07
Viernes 223 0.95
Sabado 224 0.94
Domingo 218 0.97

Total 1481 1.007

3.5.2.4 Calculo del TPDA.

Con los datos ya obtenidos se procede a el calculo del trafico promedio
diario anual (TPDA), el cual se lo resuelve mediante la Ecuacién 3, donde
mediante la multiplicacion de los factores de ajustes con el TPDS hallado
nos da como resultado:

TPDA = 212 1,012 = 1,007

TPDA = 216 veh.mixtos.dia.ambos sentidos

3.5.3. Trafico Futuro.

Su prondstico y composicién se basa en el trafico actual, los disefios se los
lleva a cabo con una prediccion del trafico de 15 a 20 afios. Dicha proyeccion se
utiliza para la debida clasificacion de las vias e influye en la determinacion de

distintos parametros para la ejecucion del disefio geométrico del proyecto.

3.5.3.1 Trafico generado.

Es el trafico totalmente nuevo y de viajes que se realizan por otro medio de
transporte, se le asignd una tasa de incremento del 20% del transito actual,
con un periodo de generacion de uno o dos afios después de que la via halla

suido inaugurada, la cual fue calculada con la Ecuacion 9.
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T generado = 216 * 20%

T generado = 43 veh.mixto.dia.ambos sentido

3.5.3.2 Trafico por desarrollo (Td).

Es el trafico que se produce por la incorporacion de nuevas areas que influye
en la circulacion de nuevos usuarios por la via inaugurada, este puede
continuar con su incremento durante o después del periodo de estudio, se le
asignd una tasa de crecimiento del 5% del transito actual, calculado
mediante la Ecuacion 10 dando como resultado la siguiente cantidad de
vehiculos.

T generado = 216 * 5%

T generado = 11 veh.mixto.dia.ambos sentido

Mediante la Ecuacion 8, se logra hallar el trafico asignado con el cual se
podra realizar la proyeccion vehicular a 20 afios y obtener el TPDA con el
cual contaremos para la clasificacion y determinacion de los parametros de
disefio.

T.asignado = 216 + 11 + 43

T.asignado = 270 veh.mixtos.dia.ambos sentidos

3.5.3.3 Composicion vehicular.

Una vez obtenido el valor del trafico asignado, se procede a realizar la
composicion vehicular con la finalidad de dar a conocer el vehiculo

predominante, que en este caso de estudio es el liviano con un 96,02 %.

Tabla 21

Composicion del trdfico asignado

Composicion del trafico asignado

L Livianos 96,02% 259 J
Buses 1,15% 3
Camiones 2,84% 8
TPDA afio 0 100% 270
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3.5.3.4 Proyeccion del trdfico futuro.

Finalmente, el trafico asignado se proyecta a un periodo de disefio hasta los

20 afos, considerando las tasas de crecimiento anual especificadas por la

normativa MTOP como consta en la Tabla 4, utilizando la Ecuacion 6 para

hallar el trafico futuro. A continuacion, se muestra la proyeccién vehicular.

Tabla 22

Proyeccion del trafico futuro a 20 arios de diseiio

Trafico Futuro o Proyectado

afios n gfjg Livianos Crec. Buses g?j{? Camiones Total
2023 0 357% 259 1,78% 3 1,74% 8 270
2024 1 357% 268 1,78% 3 1,74% 8 279
2025 2 357% 278 1,78% 3 1,74% 8 289
2026 3  3,25% 287 1,62% 3 1,58% 8 298
2027 4 3,25% 296 1,62% 3 1,58% 8 307
2028 5 3,25% 306 1,62% 3 1,58% 8 317
2029 6 3,25% 316 1,62% 3 1,58% 8 327
2030 7 3,25% 326 1,62% 3 1,58% 9 338
2031 8 3,25% 336 1,62% 4 1,58% 9 349
2032 9 3,25% 347 1,62% 4 1,58% 9 360
2033 10 3,25% 359 1,62% 4 1,58% 9 371
2034 11 3.25% 370 1,62% 4 1,58% 9 383
2035 12 3,25% 382 1,62% 4 1,58% 9 395
2036 13 3,25% 395 1,62% 4 1,58% 9 408
2037 14 3,25% 408 1,62% 4 1,58% 10 421
2038 15 3,25% 421 1,62% 4 1,58% 10 434
2039 16 3,25% 434 1,62% 4 1,58% 10 448
2040 17 3,25% 449 1,62% 4 1,58% 10 463
2041 18 3,25% 463 1,62% 4 1,58% 10 477
2042 19 3,25% 478 1,62% 4 1,58% 10 493
2043 20 3,25% 495 1,62% 4 1,58% 10 509
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3.5.3.5 Clasificacion de la via.

Mediante el resultado encontrado (509 vehiculos mixtos) con respecto al
TPDA proyectado a los 20 afios de disefio y asumiendo un 60% del TPDA
proyectado (305 vehiculos mixtos) para la clasificacion de la futura via a
disefiar en el area de estudio, establecida para carreteras de dos carriles por
la Normativa del Ministerio de Obras Publicas (MOP). Como se muestra a

continuacion.

Tabla 23

Clasificacion de la via en funcion al TPDA proyectado

Trafico proyectado

Tipo de via
(TPDA)
R-1oR-1l Més de 8000
| De 3000 a 8000
I De 1000 a 3000
[ 1 De 300 a 1000 J

v De 100 a 300

\Y Menos de 100

3.6. METODOLOGIA DEL OE.2: DETERMINAR LAS
CARACTERISTICAS DE LA VIA A TRAVES DEL
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO, PARA OBTENER
INFORMACION DETALLADA ACERCA DEL AREA DE
ESTUDIO.

Como respuesta al siguiente analisis se realizé preliminarmente el trazado de la
topografia del area de estudio. Este estudio nos permitird definir la altimetria del

eje de la via, determinando asi las secciones transversales y el perfil longitudinal.

El levantamiento se detallara en base a la obtencion de datos refrendados y
codificados del area de estudio y se basé en la recoleccion de datos relativamente

concordantes entre los puntos del terreno, de tal manera que todos los puntos en el
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plano horizontal del area donde se disefiara la via, utilizando las siguientes

caracteristicas:

v' Sistema de Coordenadas Geograficas: WGS84 (Sistema Geodésico
Mundial 1984)
v' Sistemas de unidades: UTM (Universal Transversal de Mercator).

3.6.1. Estudio de la ruta.

El estudio y disefio de proyectos viales estd intimamente relacionada con
los estudios de factibilidad. Existen diferentes metodologias de evaluacion que
dependen del tipo de via, en este caso, debido a que no existen vias alternas y al ser
el inico camino por donde se trasladan los habitantes de la comuna Saya, se escogid
un estudio socioecondmico y asi contribuir con el disefio geométrico de la via, con
la finalidad de mitigar la migracion y beneficiar la comercializacion de la

produccion agricola y ganadera de la comuna.

3.6.2. Descripcion de la ruta.

Actualmente la ruta que une las dos comunidades de Bafios San Vicente de
Saya, es un camino lastrado que no cumple con los parametros de disefio
establecidos por la (MTOP, 2013).

Posee una longitud de 6.264 Kilometros: tiene como caracteristicas fisicas
principales: poca frecuencia de ondulaciones en el terreno natural como se observa

en la Figura 15, por lo tanto, se considera un terreno llano.

Desde el inicio del recorrido de la via se puede observar al costado de lado
izquierdo, un amplio terreno libre sin la presencia de casas o algun tipo de
plantacién, sin embargo, son areas privados llenos de vegetacion de cactus y arboles
blanquecinos con cerramiento de alambres de puas. En el costado del lado derecho
es un camino libre con una amplia vegetacion, sin algan tipo de cerramiento, sin
embargo, desde el centro de la via, aproximadamente en unos 15 metros pasa el
gasoducto de Monteverde- Chorrillo del sistema de almacenamiento y distribucion
de Gas Licuado de Petréleo (GLP).
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Al finalizar el recorrido se encuentra la comuna Saya, como se observa en
la Figura 16. La comuna cuenta con una poblacion aproximada de 200 habitantes,
las viviendas son de bloques, cafia y de construccién mixta; esta poblacion se dedica
a la agricultura, ganaderia y ademas los habitantes se trasladan a la comuna San
Vicente u otras zonas de la provincia de santa Elena para realizar sus diferentes

actividades diarias.

Figura 15

Terreno Llano

Figura 16

Viviendas pertenecientes a la comuna Sayad
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3.6.3. Trabajo de Campo.

En primera instancia se realizd un recorrido in situ al drea de estudio en la
que particip6 el Ing. Gastén Proafio como tutor de Tesis; en este recorrido se
observo la posible ruta en donde se proyectara el disefio geométrico. En el recorrido
se establecio la necesidad de aprovechar al maximo el camino existente; para evitar

afectaciones a terrenos y construcciones existentes.

Figura 17

Visita in situ junto con el tutor de tesis

i

3.6.4. Equipos y materiales utilizados.

En el levantamiento topografico de la via Bafios de San Vicente- Saya se trabajo
con los siguientes equipos, materiales y mano de obra, que se pueden observar en el

Anexo 3.

a) Estacion total Sokkia modelo SET 650 RX

Caracteristicas Principales del equipo de Estacion Total:

Alta precision angular 6”

Medicién con 1 Prisma: hasta 5,000 m.

Medicién Sin Prisma 400 m.

Memoria Interna 10,000 Pts.

Memoria Externa: Soporte USB hasta 8 Gb.

Gps (Global Positioning System) Garmin Etrex 10
Doble Pantalla

Teclado alfanumérico

AN N NN Y U N NN

Radios comunicadores
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v GPS Garmin

b) Equipo humano:
v Topografo

v" Dos cadeneros

(]
A

Materiales que se utilizaron
Estacas (0.40 - 0.45 m. de altura)
Tripode

Jalén y prisma

Combo de 5 lbrs.

Aerosol

Flex6émetro

Clavos

N N N N N R

Machete

3.6.5. Levantamiento.

Previo al trabajo de campo es necesario disponer de hitos con coordenadas
de referencia, sin embargo, el area de estudio no cuenta con puntos de control
colocadas por el IGM. Por lo tanto, efectuando el levantamiento del poligono base
como referencia, mediante un enlace GPS, se determind la coordenada de un punto

BM de partida para el estudio topografico del proyecto vial.

Tabla 24

Coordenadas del punto BM de partida

Coordenadas Cota
Este 533246.88 85 655
Norte 533246.88

Una vez determinada las coordenadas del punto de partida, se procedio el
levantamiento a detalle de la franja topografica, con un ancho promedio de 15
metros en cada lado de acuerdo con la clasificacion de la via con abscisados de 20
metros como se observa en Tabla 24, tomando en cuenta el limite del cerramiento
del territorio privado del costado izquierdo y el sistema de gasoducto del lado

derecho.
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Teniendo en cuenta a Transversal de las Américas (2018) afirma que el
derecho de via es espacio fisico que se utiliza para la planificacion, disefio y
construccion de caminos, puentes y carreteras es claramente propiedad del estado y
puede ser utilizado para elementos necesarios para la comunicacion y la sociedad,

como son las redes de luz eléctrica, teléfono y alcantarillado entre otros servicios.

Tabla 25

Anchos minimos recomendados de derechos de via

Tipo de carretera Minimo de zona (m)
Primaria de dos calzadas >30
Primaria de una calzada 24-30

Secundaria 20-24
Terciaria 15-20

Nota: Tomado de (Instituto Nacional de Vias, 2008)

A medida que se avanzaba el levantamiento, era necesariamente realizar puntos
de cambio debido a la falta de visibilidad al instante de tomar la lectura del prisma. En
total este procedimiento de punto de cambio se realizd 14 veces a lo largo de la via, el
topdgrafo daba mira hacia ambos lados de la via a una distancia de 3, 10, 15 metros, a
lo largo del tramo vial con una longitud aproximada de 6.264 km. Ademas, se detalla a
lo largo de la ruta registro de puntos que representan postes de energia,

sitios de huertos cercados, cajas de alcantarilla, etc.

Figura 18

Registro de puntos del levantamiento con estacion total

. .'*\

,"

Concluido el levantamiento topografico en la abscisa 6.264 se fij6 un ultimo

hito con las coordenadas que se muestran en la
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Tabla 26, que en este caso sefiala el punto de llegada a la Comuna Saya, asi
como en el anterior hito, el punto de llegada fue ubicado en un lugar estratégico
para que no puedan ser destruido.

Tabla 26

Coordenadas del punto de llegada

Coordenadas Cota
Este 539397.07 119.164
Norte 9753646.5

3.6.6. Trabajo de Oficina.

Una vez terminado el trabajo de campo y recolectado la informacion
detallada de los puntos necesarios para el disefio de la via, se procedid a extraer la
informacion del trabajo de gabinete la estacion, transfiriendo el archivo almacenado
en la estacion total y por medio del software de importacion de datos Sokkia se

realizé la transformacion de formato SDR a XLS y finalmente al CSV.

Figura 19

Recoleccion de los puntos del levantamiento en oficina

T e

Finalmente se procedio a disefiar en el software civil 3D la planimetria a
escala 1:1000, con curvas de nivel cada metro, donde se pudo constatar la ubicacion
de las estaciones y el registro de los puntos, para empezar a realizar el disefo

geométrico de la via.
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3.7.METODOLOGIA DEL OE.3: REALIZAR EL DISENO
HORIZONTAL, VERTICAL Y TRANSVERSAL DE LA VIA
BANOS DE SAN VICENTE - SAYA, EMPLEANDO EL
SOFTWARE CIVIL 3D, TAL QUE CUMPLA CON LOS
REQUISITOS DE SERVICIABILIDAD.

Para responder al primer objetivo especifico se realizé preliminarmente el andlisis
de trafico mediante el aforo vehicular, luego en cumplimiento del segundo objetivo
se procedi6 a la ejecucion de un levantamiento topografico del sector dando paso

para culminar con el diseflo geométrico horizontal, vertical y transversal.

Para el disefio geométrico de la via se emple6 el software de disefio AutoCAD Civil
3D en el que se ingresaron los puntos del levantamiento topografico dando como
resultado las curvas de nivel del terreno y de esa manera se pudo realizar los

trazados de los diferentes alineamientos.

Para la ejecucion del disefio vial se model6 la via con tramos de tangentes y curvas,
siguiendo los criterios del ministerio de trabajo y obras publicas MTOP, asi como
los criterios de la normativa NEVI. De este modo, se obtuvieron tres disefios; el

disefio horizontal, vertical y transversal.

3.7.1. Diseiio Geométrico Horizontal.

Es la representacion del disefio geométrico del eje vial, la cual esta
conformada por tangentes y curvas, para el adecuado disefio vial se procedio a la
realizacion del alineamiento horizontal siendo este el 6ptimo, Una vez realizado el
alineamiento en el software AutoCAD Civil 3D se alcanz6 una longitud final de

6.264 km.

Dentro del alineamiento se pueden constatar la existencia de 14 curvas
circulares simples, a las cuales se le realizo el respectivo célculo para cada uno de
sus elementos de las curvas, tomando en consideracion los parametros de disefio ya
encontrados de los cuales se puede resaltar el radio minimo de curvatura que es de

110 m, velocidad de disefio de 60 km/h y peralte méximo de 10%.
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Figura 20

Alineamiento horizontal

3.7.1.1 El perfil horizontal.

El perfil horizontal se lo realizo con la finalidad de permitirnos la
apreciacion y de ser necesario la modificacion, dando a conocer la
morfologia del sitio de estudio, en este paso realizado se puedo afirmar que
el tipo de terreno hallado es llano como se puede observar en la siguiente

figura.

Figura 21

Perfil horizontal

0
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3.7.1.2 Velocidad de diserio.

De acuerdo con las normas de disefio geométrico de carreteras (2003) del
MTOP y con respecto al Trafico Promedio Diario Anual calculado, la via
Baios de San Vicente — Saya se le otorga una clasificacion tipo III. En el
cual se debe adoptar una velocidad de disefio de 80 km/h, debido a sus

parametros encontrados ya que el terreno es de morfologia llana.

3.7.1.3 Velocidad de circulacion.

Para hallar la velocidad de circulacion se toma los valores de disefio ya
especificada para las vias de Il orden, dicho resultado es interpretado como
la velocidad en la cual el vehiculo debe transitar a lo largo del camino.
Mientras mayor sea el volumen de transito, menor sera la velocidad en la

que deberian conducir los usuarios.

Figura 22

Velocidad de circulacion
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Mediante la interpretacion de la grafica, para un volumen de transito bajo y
con su respectiva velocidad de diseflo, nos permite conocer su velocidad de
circulacion la cual es de 72km/h, entonces se puede decir que el rango en

que los vehiculos deben circular por la via es entre los 72 a 80 km/h.
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3.7.1.4 Curvas horizontales circulares simples.

El disefio horizontal estd compuesto por curvas circulares simples y las
tangentes que pueden ser intermedias, estas tangentes no son de mayor
importancia en el proyecto ya que el tramo vial es de seccion semirrecta por
sus curvas no cerradas. Para el respectivo disefio de las curvas horizontales
se toman a consideracion las formulas ya expuestas anteriormente,
reemplazando dichos valares para el calculo de sus dimensiones. Dichos
resultados obtenidos de las curvas circulares simples se detallan

posteriormente en la Tabla 27.
v" Curva circular simple 1

Figura 23

Curva Horizontal Circular Simple

Donde:
PC: 0+026,76 m
PI: 0+037,65 m
PT: 0+048,48 m
Re: 120 m

Ac: 10°22'16,68"
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v Longitud de la curva.

, 110, (10°2216,68"
= * | ——
c=r 180

Lc = 38,013 m

v Ordenada media de la curva.

10°22'16,68"
M = 210 — (210 cos <#>)

M =0.86m

v Tangente de la curva.

10922'16,68"
T = 210 | tan —

T =19.058m

v Cuerda larga de a curva.

10222'16,68"
CL=2=%210 % (sen (f))

CL =37.961m

v" External de la curva.

10922'16,68"
E = 210 * | sec — -1

E =0.863m

3.7.1.5 Peralte.

El valor del peralte maximo segun la norma es del 10% y el valor minimo
es del 4%, de acuerdo con el tipo de terreno en el que se encuentra nuestra
via de estudio, para poder hallar el valor del peralte de la curva circular 1 se
reemplazo6 valores en la Ecuacién 14, con un factor ya seleccionado del
coeficiente de friccion lateral de la Tabla 9, dando como resultado un

peralte del 10%.
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802

= 127-210 0141

e

e=10%

3.7.1.6 Sobreancho.

El valor del sobreancho es aquella extension de la calzada, la cual es de
ayuda para que los vehiculos circules con mayor facilidad en los tramos de
curvas horizontales, en el caso de la curva circular 1 al calcular el peralte

del 10%, necesitara 0,70 metros de sobreancho en dicha seccion.

80

s =2(210—-+/210%2 - 52 ) 4+ ————
( ) 10 * v210

s=0,70m

Como la calzada de la via no es mayor a 6,7 metros, no se procede a usar
una correccion del sobreancho. Debido a que la calzada mide 6 metro de
longitud se considera el valor ya calculado para la respectiva
implementacién en la via, los espaldones en funcion medirdn 1 metro de
ancho, el replanteo del sobreancho se lo realizara en el carril interno para

mayor seguridad en la circulacion de los vehiculos en los tramos curvos.

Las respectivas curvas y sus elementos existentes del alineamiento
horizontal se las puede encontrar en el Anexo 15, donde estan detalladas
individualmente tanto el replanteo de su peralte como el del sobreancho. En
la Tabla 27 se encuentra el resumen de los datos de las curvas horizontales

del disefio geométrico.
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Tabla 27 Curvas horizontales Circulares simples.

Disefio Geométrico Horizontal

Longitud de la

Curvas  Deflexion Peralte  Radio curva Sobreancho PC Pl PT
CH1 10°22'16.68" 10% 210 38.013 0.70 0+018.59 0+037,65 0+056.6
CH2  5°51'24.84" 10% 210 21.467 0.70 0+346.88 0+336.16 0+325.417
CH3  1956'59.64" 7% 240 8.168 0.65 1+396.40 1+400.48 1+404.56
CH4 1219'15.6" 4% 350 8.07 0.50 1+650.94 1+646.91 1+642.88
CH5 923'16.92" 10% 210 33.187 0.70 2+118.42 2+135.05 2+151.61
CH6  1°57'35.64" 7% 240 8.21 0.65 2+373.32 2+377.43 2+381.53
CH7  1°10'15,24" 4% 350 7.153 0.50 3+416.62 3+420.20 3+423.78
CH8 0256'47,4" 4% 350 8.26 0.45 3+846.06 3+850.19 3+854.32
CH9 2°24'37,8" 7% 240 10.097 0.65 4+471.22 4+476.27 4+481.32

CH10 3°20'20,04" 9% 220 12.82 0.65 5+086.97 5+093.34 5+099.75
CH11 11°13'18,84" 10% 210 41.13 0.70 5+292.26 5+312.89 5+333.39
CH12  2°36'41.4" 10% 210 35.687 0.70 5+731.28 5+749.17 5+766.97
CH13 5918'32.6" 10% 210 12.678 0.70 5+941.56 5+947.90 5+954.24
CH14  5°918'32.6" 10% 210 12.871 0.70 6+112.31 6+118.75 6+125.18
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3.7.2. Diseiio Geométrico Vertical

El alineamiento vertical nos permite apreciar la altimetria del terreno, donde

se disefiaron las curvas verticales que permite la circulacion del vehiculo de manera

adecuada y segura. Donde se tom6 en cuenta la gradiente maxima permitida para

un terreno llano, dicho valor segln la clasificacion por el TPDA de disefio es del

6%, el

cual fue tomado de la Tabla 10. En esta parte del proyecto realizamos el

alineamiento vertical considerando como punto importante lograr compensar los

volimenes de corte con los de relleno

Figura 24

Alineamiento vertical

VIA DE INGRESO A SAYA

e

3.7.2.1 Curvas verticales.

las respectivas curvas verticales en este proyecto esta sometidas a una
transicion gradual donde se supervisa que no sobrepasen la gradiente
maxima permitida tanto en la pendiente de entrada como el de salida. Las
curvas son codncavas, convexas y simétricas, lo cual nos permite la
evaluacion con respecto a su coeficiente “k™ para la determinacion de la
longitud minima. En caso de que su longitud no se pueda plantear en el
alineamiento vertical debido a su poco espacio entre tangentes verticales se
toma como alternativa de solucion la Ecuacién 23 permite encontrar una
nueva longitud de curva en funcién a su velocidad de disefio como manda

la Normativa MOP.
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Figura 25

Curvas verticales

ViA DE INGRESO A SAYA
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v" Curva vertical N°1

La primera curva disefiada es concava y simétrica, con dichas caracteristicas
se procedi6é a realzar los céalculos de sus elementos. El valor K seleccionado
mediante su clasificacion vial es de 24 como se puede constatar en la Tabla 28,
luego se procedi6 a realizar los célculos correspondientes de los elementos de la

curva como se puede observan en la siguiente figura:

Figura 26

Curva vertical concava
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a) Calculos de la curva vertical simétrica.

Reemplazamos datos en las ecuaciones para determinar los valores de la

curva vertical como se describe a continuacion, obtuvimos los siguientes resultados.
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Longitud de la curva vertical
Lv = 24 % (3.63 — 0.23)
Lv=81.72m

Abscisa donde inicia la curva vertical

81.72
PCV = 1460 — —

PCV =1419.14m

Abscisa donde termina la curva vertical

81,72
PTV = 1200 +

PTV =1500.86 m

Cota de la abscisa donde inicia la curva vertical

81.72 x 0.23

CPCV =90 — 200

CPCV =89.91m

Cota de la abscisa donde termina la curva vertical

81.72 * 3.63

CPTV =90 + 500

CPTV =9149m

External de la curva vertical

- (3.10 — (0.32)) * 36.10
B 800

E=035m

En la siguiente Tabla 28 se muestra el resumen de los calculos de todas las

curvas verticales que se encuentran en el tramo vial con sus respectivos elementos.
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Tabla 28

Curvas verticales del diserio vial

Disefio Geométrico Vertical

No. Tipode  Pendiente Pendiente ~ PCV PIV PTV. CPCV  CPIV  CPTV LSSE\}S‘%
curva de entrada de salida (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
1 Concavo 0,23% 3,63% 1+419,14 1+460 1+500,86 89,91 90,00 91,49 81,72
2 Convexo 3,63% 1,09% 1+546,45 1+600 1+635,55 93,80 95,08 95,48 71,11
3 Convexo 1,09% -2,28% 2+092,75 2+140 2+187,25 100,48 101,0 99,92 94,50
4 Concavo -2,28% 2,37% 2+294,21 2+350 2+405,79 97,48 96,21 97,53 111,58
5 Convexo 2,37% -0,98% 2+453,12 2+500 2+546,88 98,65 99,76 99,30 93,76
6 Concavo -0,98% 1,65% 2+648,46 2+680 2+711,54 98,31 98,00 98,52 63,08
7 Convexo 1,65% -2,35% 3+238,98 3+340 3+396,02 107,96 108,87 107,56 112,03
8 Concavo -2,35% 2,90% 3+677,02 3+740 3+802,98 100,95 99,47 101,29 125,96
9 Convexo 2,90% 0,62% 3+888,19 3+920 3+951,81 103,76 104,68 104,88 63,62
10 Concavo 0,62% 3,42% 4+106,39 4+140 4+173,61 105,84 106,05 107,20 67,24
11 Convexo 3,42% 0,86% 4+374,11 3+410 4+445,89 114,07 115,29 115,61 71,78
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_ Pendiente _ Long. de
Tipo de Pendiente PCV PIV PTV CPCV CPIV CPTV
No. de ) curva
curva de salida (m) (m) (m) (m) (m) (m)

entrada (m)
12 Convexo  0,86% -2,63% 4+671,06 4+720 4+768,94 11755 117,96 106,68 97,88
13 Concavo  -2,63% -0,25% 4+931,19 4+960 4+988,64 112,40 11164 11157 57,29
14 Concavo  -0,25% 2,78% 5+183,70 5+220 5+256,30 111,09 111,00 112,01 72,60
15 Convexo  2,78% -2,55% 5+325,42 5+400 5+47458 113,93 116,00 114,10 149,16
16 Coéncavo  -2,55% 1,85% 5+537,20 5+590 5+642,80 11250 111,156 112,13 105,60
17 Convexo  1,85% -0,09% 5+712,87 5+740 5+767,03 113,43 113,93 11391 54,26
18 Concavo  -0,09% 3,77% 6+073,74 6+120 6+166,26 114,64 113,60 11534 92,53
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3.7.3. Disefio geométrico transversal.

En esta seccion se llevo a cabo la representacion de la seccion tipica para
asi poder realizar un pequefio corte vertical al eje del alineamiento horizontal que
con sus dimensiones combinado con el perfil horizontal se logré determinar el

movimiento de tierra que se lleva a cabo a lo largo de la trayectoria del trazado.

3.7.3.1 Seccion transversal.

Es el disefno de la seccion transversal tipica de la via, que se encuentra
formado por la calzada, los espaldones y taludes. Donde se reflejé las dimensiones
tomadas por los parametros correspondientes a las especificaciones de la normativa

MOT con respecto a su proyeccion del TPDA (305 vehiculos al dia),

3.7.3.2 Calzada.

Es el fragmento de la via ya pavimentada que cumple con el objetivo de dar
circulacion a los vehiculos, en este caso dicha dimension es de 6.00 m segin Tabla
13 y esta conformada por dos carriles de 3.00 m cada uno en ambos sentidos. Su

gradiente transversal o bombeo es del 2% en tangentes y en curva se toma el peralte.

3.7.3.3 Espaldon o berma.

Se consider6 a los espaldones en ambos lados de la calzada de 1.50 m como
consta en la Tabla 14, espacio que tiene con funcionamiento dar mayor extension
a la via para una mejor circulacion de los vehiculos, tomando en consideracion los
camiones por su gran dimension, su gradiente longitudinal segun recomendaciones

de la normativa MOP es del 4%.

3.7.3.4 Taludes.

Los taludes seleccionados para este proyecto de carretera segin la Tabla 15

son de 2:1 en corte (desmonte) y 2:1 en relleno (terraplén). Una vez hallado los
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taludes se pudo encontrar con secciones muy parejas ya que el sitio donde se llevo

a cabo el proyecto es de morfologia llana.

Figura 27

Seccion Tipica de la via
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3.7.3.5 Diagrama de masas.

Al momento de calcular las secciones transversales se dio paso a la
ejecucion del diagrama de masa, que es necesario para el movimiento de tierra, se
obtuvieron las 4reas de corte y relleno como se muestra en el Anexo 25, con los
datos obtenidos de las secciones transversales se procedié determinar los

volumenes de corte y de relleno, como se aprecia en el Anexo 26.

Tabla 29

Coeficientes de esponjamiento y contraccion

Material Esponjamiento Contraccion
Arenay grava limpia 1.07 a1.15 0.93a0.87
Tierray grava limpia 1.09a1.18 0.92a0.85
Capa vegetal 1.11a1.20 0.90a0.84
Tierra comun 1.20 0.84
Marga arenosa 1.18 0.83
Marga arcillosa 1.25 0.80
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Material Esponjamiento Contraccion
Tierra margosa 1.20 0.84
Lodo 1.24a1.35 0.81a0.74
Eb\rcilla con arenay grava 1.30a1.45 0.77 a 0.69 ]
Arcilla blanda y friable densa 1.35a1.55 0.74a0.75
Arcilla dura tenaz 1.42a1.50 0.70 a 0.67
Arcilla dura con piedras y raices 1.62 0.62
Roca friable blanda 1.50a0.75 0.67 a0.68
Roca dura muy partida 1.58 0.65
Roca dura partida en grandes trozos 1.98 0.50
Caliche 1.20 0.92

Nota: Nota: Tomado del folleto de pardmetros viales del Ing. Aquiles Pimentel

Castro y Morales Sosa (20006).

El disefio geométrico de la via Bafios de San Vicente- Say4, tendra mas
volumenes de corte debido a que es zona llana, por lo tanto, para el volumen de
corte se utilizd el factor de esponjamiento de 1.35 y para el relleno el factor de

compactacion de 0.77 como se muestra la Tabla 29.

La ejecucion del diagrama de masas del proyecto nos dio a conocer los
valores correspondientes al movimiento de tierra como se muestra en el Anexo 26,
constatando para corte un volumen de 28641.34 m3 y 24893.13 m3 de relleno, la

diferencia de los volumenes nos dara el volumen no compasado del proyecto.
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3.8. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 30

Cuadro de Operacionalizacion de Variables

. Definicion Definicion . . .
Variables ; Dimensiones Indicadores Escala
Conceptual Operacional
Eleccion de r Disefi métri
eccio de _qta y Llevar a cabo el proyecto SENo geometrico
configuracion . Horizontal
. - . ; mediante los - Lo N Lo
Variable Disefio Geométrico mediante las o Disefio geométrico | Disefio geométrico | Escala
. . e cumplimientos de los : : :
Independiente de la Via especificaciones , . en Vertical Adimensional
técnicas para el disefio parametros de disefio de Disefio geométrico
N laMTOP y la NEVI
geomeétrico vial Transversal
Es la disponibilidad de . . -
USO qUe tri)ene la via que Satisfacer las necesidades Serviciabilidad
Variable Mejorar la . d existentes de los Seguridad Escala
. S . hace que sea segura i e . .
circulacion vehicular comuneros mediante el — Transitabilidad Adimensional

Dependiente cémoda, estética y

econdmica

disefio adecuado de a via

confort
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CAPITULO IV: ANALISIS Y DISCUSION DE
RESULTADOS

4.1. ANALISIS DE RESULTADOS OE.1: OBTENER EL TPDA
MEDIANTE EL AFORO DE PARA SU RESPECTIVA
CLASIFICACION VIAL DE ACUERDO CON LAS
ESPECIFICACIONES DEL MINISTERIO DE OBRAS
PUBLICAS (MOP)

En base al estudio de trafico realizado manualmente los dias lunes, martes,
miércoles, jueves, viernes, sabado y domingo durante un periodo de 12 horas
aforadas en la comuna Saya, se encontrd como resultado el dia y hora pico de mayor
afluencia vehicular del sector, los cuales de los detalla a continuacion en la siguiente

tabla:

Tabla 31

Dia y hora de mayor afluencia vehicular

Dia y hora de mayor afluencia vehicular

Dia Hora
Lunes 13:00 — 14:00
239 veh.mixtos 22.5 veh.mixtos

Como cumplimiento del objetivo planteado, una vez hallado el trafico promedio
diario anual proyectado a 20 afios de disefio, dando como respuesta 305 veh, mixtos,
dia, ambos sentidos, se procedi6 a la tabulacion con la finalidad de proporcionar la

nueva composicion vehicular.
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Tabla 32

Composicion vehicular

Composicion del TPDA proyectado

Livianos 297
Buses 2
Camiones 6

TPDA proyectado a 20 afios 305

Con el respectivo TPDA se procedi¢ a la clasificacion vial mediante la Normativa
del Ministerio de Obras Publicas (MOP), obteniendo los pardmetros requeridos
como; velocidad de disefio, radios minimos, distancias minimas, peralte, gradientes,
anchos de pavimentos y espadones que nos faciliten en el disefio geométrico de la
via Bafios de San Vicente — Say4, del Canton Santa Elena. Dichos resultados se

muestran a continuacion.

Figura 28

Normas del Ministerio de Obras Publicas (MOP)

CLASE( CLASEN CLASEM CLASEWV. CLASEV
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150 160 | 110 [160] 30| 70 | 160 [ 135 | 50 [t3s[neo 38 {135 | 10| 0| [rof 70 (30 [2r0 ] 70 [ 53 |70 25 |70 | 55 |30 ()]s
830 | 630 | 365 |690] 565 | 315 | 630 | &30 | 350 |€%0] 365 335] 640 | 565 | $19[565) 315270 | 50 | 290 | 210 |290|150|110] 250 | 210 | 150 prchsq 110
MAIMO = 10% 10% Pea V- ORPH) 8% (Pan v < S0RPH)

$O160 128 |S0)38J12160 )43 |19 143]28 7443 028 12j82 )4 28127 Ji2]l3]2 7 2
43138 (24 138 24J23 )38 [ 31 [ 193124 (10030 24| 3|y 3 )6 J24 |13 (10135 |3 )13]10] 6 f10f5]3

ST 3737 316 S s el o e [sJe[s[iafs&]s Jefs]is
0.5
73 | 73 70 | &n 670 | [s00 6,00 3.00™
Capeta Aséalsica y Eormigen Carpez Aséalica Carpen Aséilfca o PTSB. i “’& G:““" | Copa Gl o Expednds
2 3025 (2002520530 as 20 asfaoftsf 2o ns]1o[1sfi0]os 0.80 (CV.Tipo6v7) -
diente transversal para pavimento (%) 20 20 2 ;Tos g"‘,_-;w,‘g{ﬁ 40
diente Gansversal para espalcones (ve) 207 - 40 2.0 - 30 20 L2 $0(C.V. Tipo 3 ¥ 5E) =
ransi USENSE ESPIRALES CUANDO SEA NECESARIO
Carga de duseno H5.20-44 HS-MOP. HS$-2)
Puentes  !Ancho de b calzada () SERA LA DIMENSION DE LA CALZADA DE LA VIA INCLUIDOS LOS ESPALDONES
Ancho d@ Aceras (m) " 0,50 2 ztmimo a cada lado
Minro deracko de via (m) Sorua ol At 3° da 1a Loy do Cazsioon y ol Are. 4° dol Reglamasto splicasivo do dicka Loy
LT = TERRENO PLANO 0= TERRENO ONDULADO M = TERRENO MONTANOSO

1) S TPDAindicads e el volumen promedcio anual de &36co Gano proyectada 3 15 = 20 3Rcs, cuands se proyecta un TPOA ea exceso de 7 000 en 10 afos debe investigarse la necesidad de corsiruir uaa autopista.
(ka3 rormas para esta serda parecidas 3 [as de la Clase L, con velocidad de dise™ de 10 KP.H. mas para claze de temenc = Ver secciones transversales tipicas para mas detalles, Pana ol diseno definivo debe
conziderarse el nimero de vehicslos equivalentes.

2) Longitud de las curvas verSicales: L = KA en donde K = coeficiects respectivoy A = diderenca algedrica de gradientas, expresads en basko por cients. LoagRud minima de cunvas vericalex: Lmin = 0,60V, en
donde V e3 la velocidad de diseho expresada en Lilienetres por bora,

3) Enlongiudes cortas mencres 3 500 m. se puede aumentar la gradientz en 1% en temmencs ondulados y 2% en temenos moatanosos, solamente para 1as careteras de Gase I, ly ML, Para Camiros Vedinales (Clase
IV} ze poade sumentar [a gradients en 1% en temencs onduladas y 3% en tarrencs meatadazos, para losgitudes menores 3 750 =

4)  Se puede adoplar uma graciente bong@udinal de 0% en rellencs de 1 m. 2 6 m. de akuna, previo andfise y justficacicn.

5)  Espaldon pavmentada con el mismo matenal de la capa de rodadura de la via. (Ver Seccicess Tipicas en Nomas), Se ensanchara la caizada 0.50 m mas cuando 2¢ preve la instalacion de guarda caminos,

6] Cuando el espaldon est pavimentado con of mismo material de b e3pa de rodadura de la wia.

7)  Ealos casos e los que haya bastante rafico de peatanes, Usense dos acens completas de 1,20 = de ancho.

8)  Para tamos largos con este ancho, debe ensancharse b calzada a intervalos para proveer refugios de encuertro vekicular.

9) Paales caminos Qase Wy ¥, se podaa wbiizar ¥y = 20 Km/ny R = 15 m siemprey cuando se brate de infra ' y refieve dihcl

NOTA:  Las Normas anotadas “Recomendables™ se emplearan cuando el TPOA o3 cerca al limite supedior de las clases respectivas 0 cwanda 3¢ poede implementar sin incume e costos de construccidn, Se puede vanar algo
de las Normas Absalitas para ura determinada clase, cuando se considere necesanio ol mejorar una carretera existerts siguiendo generalments el bazado achial.

Nota: Tomado de las normas (MOP, 2003)
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Tabla 33

Resumen de resultados

Parametros de diseno

Parametros requeridos absoluta
TPDA (proyectado a 20 afios) 305
Clasificacion de la via Clase III
Terreno Llano
Velocidad de disefio 80 km/h
Radio minimo de curvas horizontales 210 m
Distancia minima de visibilidad para parada 110 m
Distancia minima de visibilidad para rebasamiento 565 m
Peralte 10%
Curvas verticales convexas (m) 28
Curvas verticales concavas (m) 24
Gradiente longitudinal maxima (%) 6 %
Gradiente longitudinal minima (%) 0,5 %
Ancho de pavimento 6 m
Ancho de espaldones 1,5m
Gradiente transversal para pavimento (%) 2%
Gradiente transversal para espaldones (%) 2% - 4%

4.2. ANALISIS DE RESULTADOS OE.2: DETERMINAR LAS
CARACTERISTICAS DE LA VIA A TRAVES DEL
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO, PARA OBTENER
INFORMACION DETALLADA ACERCA DEL AREA DE
ESTUDIO

En respuesta al segundo objetivo de la investigacion mediante el andlisis de

resultado, se obtuvieron las siguientes caracteristicas en el area de la via propuesta.
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4.2.1. levantamiento topografico.

En respuesta al andlisis del levantamiento topografico, la zona en donde se
empleard el disefio geométrico es un terreno Llano en el que presenta caracteristicas
variadas en cuanto a la topografia, desde pendientes suaves y uniformes, hasta

zonas con pendientes longitudinal promedio al 6%.

Para el levantamiento topografico se utilizd una estacion total, se inici6 en la
abscisa 0+000 hasta la abscisa 6+265, que es el punto de llegada a la comuna Saya.
Obteniendo como resultado la longitud de la via de 6.264 kilometros y que fue
necesaria la colocacion de 14 estaciones, debido a la poca visibilidad en algunos

tramos del terreno mientras se avanzaba el levantamiento.

Tabla 34

Puntos de cambio de la Estacion Total

N.° Este Norte Cota Descripcion
1 533246,879 9752712,527 85,655 BM VENTOSA

550 535696,377 9753005,846 99,682 EST2LT
639 536152,608 9753105,874 103,328 EST3

711 536505,24 9753187,746 109,391 EST4

718 536510,078 9753198,383 109,664 EST5 VENTOSA
816 536995,083 9753284,199 103,997 EST6

822 537010,898 9753300,338 105,082 EST7

827 537027,014 9753286,24 103,818 EST8

862 537201,46 9753325,208 106,613 EST9

948 537618,954 9753415,197 115,882 EST10
1014 537912,433 9753489,336 118,246 EST11
1185 538722,562 9753672,794 110,456 EST12
1293 539238,763 9753659,436 112,43 EST13
1324 539397,07 9753646,543 119,164 EST14
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Figura 29

Colacion de los puntos de cambio en Civil 3D

Una vez finalizado el levantamiento, el trabajo de gabinete consistio en la extraccion
de la informacion almacenada en la estacion total hacia el ordenador, en donde se
obtuvo como resultado el registro de los 1324 puntos topograficos de la via desde el
inicio hasta aproximarse a la comuna Saya, como se puede observar en la tabla de todos

los puntos en el Anexo 2.

Figura 30

Puntos del levantamiento en Civil Cad 3D

De acuerdo con los datos recolectados por el levantamiento y la informacion
proporcionada por el presidente de la comuna, se observd que existen cinco
alcantarillas construidas por debajo del nivel de la subrasante en la via que
conducen el agua hacia cauces naturales, para drenar planicies y asi evitar

inundaciones en la zona.
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La siguiente tabla muestra la ubicacion de las alcantarillas en la via que no cuentan

con un adecuado disefio empleando las normas de construccion de la MOP (2003)

y NEVI-12 (2013).

Tabla 35

Ubicacion de las alcantarillas en la via

N.C Este Norte ng? tll_J%r:o Descripcion
Alcantarilla 1
322 534657,949 9752868,516 88,927 ALC
323 534658,048 9752875,743 88,914 ALC
324 534660,359 9752868,691 88,837 ALC
325 534660,482 9752875,85 88,916 ALC
Alcantarilla 2
516 535547,55 9752982,325 94,762 ALC
517 535548,857 9752975,348 94,765 ALC
518 535551,403 9752983,045 94,846 ALC
519 535552,7 9752976,005 94,852 ALC
Alcantarilla 3
797 536905,523 9753271,827 98,502 DUCTO
798 536907,335 9753264,883 98,583 DUCTO
800 536909,455 9753272,686 98,654 DUCTO
801 536911,291 9753265,962 98,71 DUCTO
Alcantarilla 4
1111 538352,263 9753614,299 109,388 DUCTO
1112 538354,414 9753607,524 109,183 DUCTO
1113 538354,617 9753614,908 109,379 DUCTO
1114 538356,528 9753608,157 109,28 DUCTO
Alcantarilla 5
1184 538721,787 9753669,071 110,452 DUCTO
1186 538723,321 9753676,512 110,52 DUCTO
1187 538724,201 9753669,359 110,51 DUCTO
1188 538725,662 9753676,337 110,51 DUCTO
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Figura 31

Ubicacion de las alcantarillas en el software Civil 3D

Gracias a el estudio topografico se evalud la hidrografia del terreno, en el que se
observd que la via posee afluentes, quebradas y cauces, por el cual se debe hacer
un estudio hidroldgico a profundidad, para realizar el disefio de alcantarilla en
funcién a las caracteristicas de la cuenca hidrografica y de la via en la que se

realizara el disefio.

4.3. ANALISIS DE RESULTADOS OE.3: REALIZAR EL
DISENO HORIZONTAL, VERTICAL Y TRANSVERSAL
DE LA VIA BANOS DE SAN VICENTE - SAYA,
EMPLEANDO EL SOFTWARE CIVIL 3D, TAL QUE
CUMPLA CON LOS REQUISITOS DE SERVICIABILIDAD.

En respuesta al tercer objetivo se alcanzo6 el disefio geométrico horizontal, vertical
y transversal del proyecto de investigacion de la via Bafios de San Vicente — Saya
del Canton Santa Elena cumpliendo los requisitos de serviciabilidad satisfaciendo

las necesidades de la comuna.
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4.3.1. Diseio Geométrico vial.

El disefio Geométrico horizontal del proyecto estd conformado de 14 curvas
simples y sus respectivas tangentes, las curvas cumplen con el radio de curvatura
con respecto al minimo que es de 210 m, con su respectivo abscisados donde las

progresivas estan cada 20 metros en tangentes y 10 metros en seccion de curvas.

Dando inicio al alineamiento con una progresiva en el eje vial de 0k+000
con coordenadas iniciales de (533224.499;9752702.457) y culminando en la
progresiva 6k+264.08 con coordenadas (539388.596;9753649.956). Y apreciando
las ubicaciones de las alcantarillas en planta, en la siguiente figura se puede apreciar

el disefio geométrico horizontal en su totalidad.

Figura 32

Alineamiento horizontal de la via

Con respecto al disefo vertical, se puede apreciar la variacion del terreno
debido a su ondulacion, con una cota de inicio de 86.654 m.s.n.m ubicada en la via
Bafios de San Vicente hasta una cota final de 119.031 m.s.n.m llegando a la comuna
Saya, este fue analizado detenidamente y modificado con el fin de cumplir con la
gradiente maxima del 6% especificada por normativa con respecto a el TPDA

proyectado y la clasificacion para terrenos llanos.
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Estd compuesto por 18 curvas verticales, las cuales son simétricas,
cumpliendo el criterio de disefio que corresponde a la compensacion de materiales
de corte a relleno. Se tomd en consideracion la colocacion de alcantarillas en los

sitios mas criticos, donde se puede observar su ubicacion en perfil.

Figura 33

Alineamiento vertical de la via

Nota: Elaborado por autores en el software Civil 3D

En cambio, el diseno transversal se realizd con respecto a la seccion tipica
disefiada mediante los parametros encontrados en el resultado del objetivo 1, como
son el ancho de calzada y el ancho de berma con sus respectivas gradientes
transversales, los taludes mas criticos tanto en corte como relleno como se lo puede

observar en la figura 34.

El resultado del movimiento de tierra dio a conoces un volumen compensado de
24893.13 m3, dando como andlisis una compensacion casi en su totalidad como se
habia estipulado anteriormente y la existencia de excedente en material de corte,

siendo este un volumen de 3748.22 m3
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Figura 34

Taludes de corte y relleno en el disefio de la via

scen sae

nicea som

4.4. DISCUSION DE RESULTADOS

En concordancia con el resultado del primer objetico, se denota que la afluencia
vehicular proyectada a 20 anos de disefio es muy baja dando un 60% del TPDA de
305 vehiculos mixtos ambos sentidos, la cual se la puede clasificar como un camino
vecinal Tipo 11, debido a la poca circulacion de vehiculos ya que los moradores de

la comuna emigran del sector por falta de recursos.
Con relacion al resultado del segundo objetivo, una vez realizado el levantamiento

topografico de la via, se utilizaron herramientas propias digitales, para la obtencion

de informacion, como se menciona a continuacion:
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v" La estacion total determino los puntos de referencia, coordenadas y la cota

en el area donde se realizara el disefio de la via.

v La informacién obtenida de la estacion total fue exportada a una hoja de

calculo en el programa Excel de Microsoft office.

v' La base de datos que se almaceno en la hoja de calculo se importd en el
programa civil 3D, georreferenciado los puntos del levantamiento en el
sistema de coordenadas UTMWGSI18 y la Zone 17 South, Meter; Cent.
Meridian 81d W, para obtener el modelo de la faja topografica del tramo de

ingreso a la comuna Saya.

v" Una vez ejecutado los puntos del levantamiento, en el mismo programa civil
3D, se uso la herramienta de creacion de superficie para obtener las curvas
de nivel en intervalos principales de 5 metros e intervalos secundarios de

0.5 metros como se muestra en la siguiente figura:

Figura 35

Curvas de Nivel de la faja topogrdfica en el programa Civil 3D

Finalmente, en relacion con el tercer objetivo, la via Bafios de San Vicente — Saya
tiene una longitud de 6.264 kilometros, con un ancho de calzada de 8 metros de

longitud, ademas, la via presento curvas horizontales que fueron casi imperceptibles
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debido a sus deflexiones en los PI menores a 10 grados sexagesimales dando una
apreciacion vial casi recta, los cuales por motivo de restriccion en los laterales se
tuvo que modificar el alineamiento con la finalidad de que el disefio geométrico

horizontal se ajuste al levantamiento realizado

El terreno en el que se encuentra ubicada la via es de morfologia llana, cumpliendo
con la normativa sus pendientes maximas para el buen disefio es del 6%, en el
trayecto de la via se fueron modificando los gradientes longitudinales con la
finalidad de no sobrepasar el limite ya establecido, sus curvas verticales son
simétricas. Una vez trazado la linea de rasante se realizando compensaciones de
material de corte a los de rellenos, con el objetivo de no importar material de
canteras cercanas, el resultado fue favorable ya que su compensacion fue casi en su
totalidad dejando poco material de corte el cual debe ser desalojado a un botadero

0 escombrera mas cerca a el proyecto.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

De acuerdo con el primer objetivo de investigacion, se concluye que la via Bafios
de san Vicente-Saya es de clase 111, debido a que el valor del TPDA es de 305 veh
mixtos respecto al 60% del aforo realizado en la via colateral de la comuna Bafos
de San Vicente, de acuerdo a la composicion vehicular el 97.25 % de los vehiculos
son livianos, el 0.79 % son buses y el 1.96 % recae en el camion 2D, la carretera en
mencion tiene como velocidad de disefio de 80 km/h, una velocidad de circulacion
de 72 km/h y un ancho de calzada de 8 metros, que cumple con las especificaciones

establecidas por la MTOP 2003 y la Norma Ecuatoriana Vial NEVI-2013.

La topografia en el area de estudio es un factor transcendental que se debe
considerar en el disefio de carreteras, la ejecucion del disefio a lo largo del
alineamiento del trayecto, tanto horizontal como vertical, dependera del resultado
de la faja topografica realizada in situ. El software AutoCAD Civil 3D fue de gran
ayuda al momento de ejecutar la superficie y las curvas de nivel para realizar disefio
vial, donde se cumplieron los pardmetros establecidos por la AASTHO, que viene

integrada en el programa junto con las normas antes mencionadas.

En relacion con el tercer objetivo, se concluye que la via tendra una longitud de
6.264 km, la dimension de la calzada es de 6.00 m de ancho con bombeo del 2%, la
berma en los lados de la calzada es de 1.50 m con gradiente longitudinal del 4% y
la inclinacion de los taludes en corte del presente proyecto es de 2:1 (H:V) y en
relleno es de 2:1 (H:V), cumpliendo con las normativas establecidas por la MTOP

y NEVI-12.
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En la seccion vertical se consider6 necesario la colocacion de 9 alcantarillas en los
puntos mas bajos del proyecto debido a la morfologia del terreno, estas alcantarillas
deben ser analizadas en un estudio hidraulico para su respectivo y apropiado disefio,
mientras que en la secciéon de transversal se obtuvo un volumen de material
excedente, el cual se deberd buscar la manera mas apropiada y econdmica para el
respetivo desalojo de material en la zona de estudio, todos estos parametros
estimularan la creacion de factores socioecondomicos que ayuden a mejorar la

calidad de vida de los habitantes en la comuna Saya.

5.2. RECOMENDACIONES

v' Que las autoridades notifiquen ala ciudadania sobre el proyecto
a los respectivos municipios, ya que seran los principales beneficiarios,

junto con la mejora de su calidad de vida.

v' Para visualizar mejor las caracteristicas del terreno, se recomienda analizar
o replantear el levantamiento de la faja, mediante equipos topograficos
avanzados como equipos de RTK, sistema GNSS y drones para mejores

resultados del disefio geometria de la carretera.

v’ Serecomienda que el presidente de la comuna Say4, junto con las miembros
del cabildo, gestionen ante la Prefectura o el Municipio de Santa Elena la
construccion de la via, en base al disefio geométrico vial realizado en la

presente tesis.

v’ Se sugiere recopilar la maxima cantidad de informacion en estudio de
campo, teniendo en cuenta los siguientes factores: cada punto de medicion
proporciona informacion valiosa sobre la elevacion y su curva de nivel que
son los responsables en definir el alineamiento vertical de la faja

topografica.

v También, se recomienda proponer alternativas de disefio de pavimento con
la finalidad de contar con una estructura vial factible para el acceso a la

comuna.
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v’ Se sugiere realizar un estudio exhaustivo en la parte hidraulica de la zona
garantizando el adecuado diseno de las alcantarillas propuestas en la via, ya
que los cauces existentes en temporada de lluvia dejan aislada a la

comunidad.

v' Ademads, desarrollar un programa de mantenimiento de carreteras que

cumpla con los anos de servicio por la que ha sido disefiada.
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ANEXOS

ANEXO 1.
RECONOCIMIENTO DEL TERRENO
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Anexo 1

Reconocimiento del terreno con el tutor de tesis
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ANEXO II.

AFORO VEHICULAR
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Anexo 2

Aforo Vehicular de la via Saya
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ANEXO III.

EQUIPOS Y MATERIALES UTILIZADOS
EN EL LEVANTAMIENTO
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Anexo 3 Equipo y materiales para el levantamiento topogrdfico

Flexémetro

Libreta de Campo
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ANEXO 1V.

LEVANTAMIENTO TOPGRAFICO.
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Anexo 4

Levantamiento topogrdfico en la zona de estudio
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ANEXO V.
REGISTRO DEL AFORO
VEHICULAR EN LOS SIETE

DIAS DE LA SEMANA
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Anexo 5

Aforo vehicular realizado el dia lunes 22 de mayo

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR
TRAMO DE LA CARRETERA] Wl BAAIOS DE SAM VICENTE oA [ LUNES |
SENTIDD AMEDS SENTIDOS | FECHA | SHENE |
UBICACION wia BARDS DE SAM YICENTE - SA74
LI¥IAHOS n CAMIONES TOTAL
MOTOS | AUTO [AMIDHETA] & 0" Fusr_—r 20 Z DA 2 0B 2=t 252 | 253 | 381 | 32 353
HORA T N -
s = T d_l.;{:d._, Lﬂ_,_.-d.w'ﬁ-.,_h—eb——-'g-a—
700 - 800 3 8 7 i 1 H i i i [ i i 0 i i 21
200 - %00 25 7 g 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 75
:00 - 10:00 3 g 7 0 0 H 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 18
0:00-100 | 35 7 7 i i i i i i [ i i 0 i i 75
001200 | 45 ] g 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 195
12:00 - £3:00 3 [ ] 0 1 1 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 2z
- 35 10 ] o o 1 o o o [ o o 0 o o 225
001600 [ 45 g 7 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 195
15:00 - 16:00 3 ] 7 0 0 H 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 21
16:00 - 17:00 3 ] ] o o o o o o [ o o 0 o o 20
17:00 - 16:00 4 ] G 0 1 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 20
18001300 [ 35 8 ] i i i i i i [ i i 0 i i 205
TOTALES [ 97 90 ] 2 ] ] [] ] [] ] ] [] ] ] 239
Cle { q y / U
EMNCUESTADOR : ING.RESFOMNS:
Anexo 6
Aforo vehicular realizado el dia martes 23 de mayo
ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR
TRAMO DE LA CARRETERA v1a BARDS DE SANVICENTE Dia [ MARTES
SENTIDD AMBOS SENTIDDS FECHA | ZHOBIZ0ZE
UBICACION 14 BANDS DE SAM VICEMTE - SAYA
LI¥IANOS " CAMIDNES TOTAL
MOTOS | AUTO F.AMIDHEI’A{ BUSES Fusn 20 2DA | 2DB | 3-A 252 | 283 | 3%1 | 382 333
HORA N T
o T ] ] —] - T——
700 - 8:00 H [ ? 0 [ 1 1] 0 0 0 0 0 0 0 1] 18
8:00 - %:00 2 g 5 0 1 1 I 0 0 0 0 0 0 0 I 7
S00-10:00 [ 25 6 4 o [ [ o o o o o o o o o 25
0:00-1100 | 35 7 5 0 0 1 I 0 0 0 0 0 0 0 I 5
no0-1200 | 35 5 3 0 0 1 I 0 0 0 0 0 0 0 I 55
12:00 - 1300 3 7 & 0 [ 1 1] 0 0 0 0 0 0 0 1] 7
- 3 ] ? 0 [ 1 1] 0 0 0 0 0 0 0 1] 19
00-1500 | 25 8 4 i [ [ 0 i i i i i i i 0 5
15:00-16:00 | 25 6 4 0 0 1 I 0 0 0 0 0 0 0 I 135
16:00 - 17:00 3 7 5 ] [} [} [} ] ] ] ] ] ] ] [} 15
17:00 - 13:00 3 6 3 0 1 1 I 0 0 0 0 0 0 0 I 7
18:00-13200 | 35 5 4 0 0 0 I 0 0 0 0 0 0 0 I 25
TOTALES 31 &1 63 0 z ] [ ] 0 0 0 0 0 0 [ 188
N |
ENCUESTADOR : ING.REZPONS: .
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Anexo 7

Aforo vehicular realizado el miércoles 24 de mayo

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE LA CARRE TERA| 15 BANCS DE SANVICENTE ] DIA I MIERCOLES
SENTIDO | AMB0S SENTIOOS | FECHA [ 2HOG02T
UBICACION | 16 EAFDS DE SAN VICEMTE - SATA |
m% BUSES Fusn 2D 2DA_| 20B | 3A Y3A |CA:‘;|D"ITS 252 | 283 | 381 | 382 353 TOTAL
nona - Y & ﬁ‘.‘r& . u:fdrwlﬂm-raw\-rb- — h.v—v [N RS-

7:00- 200 3 7 g 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7
200 - 3:00 25 5 5 i 1 i ] o i i i i i i i ] 135
200 - 10:00 3 7 4 [ ] 1 ] 0 [ [ [ [ [ [ [ ] !
10:00 - 11:00 35 3 7 [ ] 1 ] 0 [ [ [ [ [ [ [ ] 16,5
1100 - 12:00 2 3 7 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15
12:00 - 13:00 3 8 g 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12
- 35 3 ] 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18,5
1400 - 15:00 2 3 7 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15
16:00 - 16:00 4 7 5 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
16:00 - 1700 3 5 7 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15
1700 - 18:00 4 3 5 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7
12:00 - 13:00 35 7 g 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16,5
TOTALES 37 76 73 [] z 4 [] [ 0 0 0 0 0 0 0 [] 192

ENCUESTADOR : ING.REZPONS:

Anexo 8

Aforo vehicular realizado el dia jueves 25 de mayo

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR
TRAMO DE LA CARRETERA If: BEAA0S DE AN WICENTE [ DIA T JUEVES |
SENTIDO AMEOS SENTIDOS [ FECHA | 2EEIZ023 |
UBICACION WIa BAADS OE SAM YICEMTE - SAYA
m% BUSES BUSETAT—D [ =oa [ 208 | 3A T 2§23 | 283 | 381 | 382 383 TOTAL
noR @'e LQ Mh—- -h—»—vlﬂ.”w’ c‘l L
700 - 200 25 g 3 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 15
200 - 300 15 5 5 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 135
200 - 10:00 4 g 7 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 12
1000 - 1100 3 7 3 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 15
11:00 - 1200 25 3 3 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 #5
12001300 | 35 5 7 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 15,5
- 4 3 3 0 1 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 Fl
001500 | 25 3 5 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 15,5
15:00 - 16:00 3 k] 7 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 20
5001700 | 35 7 3 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 15,5
1700 - 1800 3 3 7 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 16
12:00 - 13:00 3 3 3 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 14
TOTALES I8 79 i) 0 2 1 0 [] 0 0 [] 0 0 0 0 0 197
A
ENCUESTADOR : INGRESPONS:
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Anexo 9

Aforo vehicular realizado el dia viernes 26 de mayo

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR
TRAMO DE LA CARRETERA/ i BAADS DE SAM YICEMTE DIA | WIERMNES ]
SENTIDO AMEOS SENTIOOS FECHA [ ZEI06I2023 |
UBICACION V1A BARDS DE SAN YICEMTE - S&YA
LIYIANOS N CAMIONES TOTAL
MOTOS | AUTD [AMIONETA] D o0 Fusn 2D 2DA | 2DB | 3-A ¥3A | 281 | 232 | =283 | 381 | 382 383
HORA — T
é's& - dw:’%%h‘r-h\'—vmc‘l-
T:00 - 200 38 2 5 0 1 0 1] 0 0 0 0 1] 0 0 0 175
2:00- 200 28 0 [ 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 185
3:00 - 10:00 25 E] 4 [ 1 0 0 [ [ [ [ 0 [ [ [ 13
10:00 - 1100 35 ] 7 [ [ 0 0 [ [ [ [ 0 [ [ [ s
100 - 12:00 4 ] 5 [ 1 0 0 [ [ [ [ 0 [ [ [ 12
12:00 - 13400 2 10 4 [ [ 0 0 [ [ [ [ 0 [ [ [ 1
- 3 0 § 1 1 0 1] 0 0 0 0 1] 0 0 0 2
14:00 - 1500 38 2 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 85
15:00 - 1600 4 1 4 [ [ 0 0 [ [ [ [ 0 [ [ [ 1
1€00-1700 | 25 © 5 [ [ 0 0 [ [ [ [ 0 [ [ [ 195
7:00-1300 | 35 E] 3 [ [ 0 0 [ [ [ [ 0 [ [ [ s
13:00-1300 | 35 1 3 [ [ 0 0 [ [ [ [ 0 [ [ [ 205
TOTALES 38 I 65 2 4 0 [ 0 0 0 0 [ 0 0 0 223
X8
ENCUESTADOR : ING.REZPONE:
Anexo 10
- . . ’ ’
Aforo vehicular realizado el dia sabado 27 de mayo
ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR
TRAMO DE LA CARRETERA| 1A BAAOS DE SAN VICENTE [ DIA SABADD ]
SENTIDO AMEOS SENTIDOS [ FECHA [ ZTHER02E ]
UBICACION V1A BARDS OE SAN YICEMTE - SATA
ANDS " CAMIONES TOTAL
MOTOS [ AUTO Enulounn{ BUSES BUSET 20 20A [ 2DB | 3-A ¥3A | 231 282 | 233 | 331 | 332 333
HORA H
- G‘l L]
7:00 - 800 25 1 5 1 [ 0 0 [ [ [ [ 0 [ [ [ 195
200 - 00 8 k) 4 1] 1] 0 o 1] 1] 1] 1] o 1] 1] 1] 185
3:00 - 10:00 2 2 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 @
10:00 - 1100 35 1 4 1 [ 0 0 [ [ [ [ 0 [ [ [ 195
:00-12:00 38 k) 5 0 1 0 1] 0 0 0 0 1] 0 0 0 8BS
12:00 - 13400 2 10 4 [ 1 0 0 [ [ [ [ 0 [ [ [ 17
- 3 © 3 1 [ 0 0 [ [ [ [ 0 [ [ [ 2
14:00 - 1500 38 fl 5 0 0 0 1] 0 0 0 0 1] 0 0 0 185
15:00-1600 | 25 1 4 [ 1 0 0 [ [ [ [ 0 [ [ [ s
1€00-1700 | 25 10 5 1 1 0 0 [ [ [ [ 0 [ [ [ 195
1700 - 1300 2h 8 5 0 1 0 1] 0 0 0 0 1] 0 0 0 &5
12:00 - 13.00 2 fl E 0 1 0 1] 0 0 0 0 1] 0 0 0 20
TOTALES 32 125 57 4 [ 0 [ 0 0 0 0 [ 0 0 0 224
ENCUESTADOR : ING.REZPONE:
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Anexo 11

Aforo vehicular realizado el dia domingo 28 de mayo

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

TRAMO DE LA CARRETERA[ 1A BAFDS DE SAR VICENTE | DIA | DOMINGD
SENTIDD | AMEBDS SENTIDOS | FECHA [ ZHINE202T
UBICACION | 16 BEARDS DE SAM YICEMTE - SATA |
m% BUSES }ausrrl 2D 2DA | 20B | 3-A ¥3A !CA'::?"TS 252 | 283 | 881 | 382 353 TOTAL
o e L LA——_-JH‘:”MH-T\-rh-w —h\-—vlﬂ.—w N

7:00 - 3:00 35 E] 4 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12,5
200 - 3:00 25 10 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 185
200 - 10:00 25 1l 5 ] 1 [ ] [ [ [ [ 0 [ [ [ 13,5
1000 - 11:00 25 E] 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12,5

| 11:00 - 12:00 35 g 4 ] 1 i ] i i i i o i i i (33
1200-1300 | 35 E] 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 175
25 12 4 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 205

1400 - 15:00 3 ] 3 ] i i ] i i i i o i i i 1
15001600 | 25 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 185
1B00-700 | 35 8 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12,5
700-1800 | 25 1l 5 1 [ [ ] [ [ [ [ 0 [ [ [ 135

12:00 - 13:00 4 10 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
TOTALES 36 nz 55 z 8 [ ] [ [ [ [ ] [ [ [ 218

Lira
ENCUESTADOR : ING.RESPONS:
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ANEXO VI.

REGISTRO DE LOS PUNTOS TOPOGRAFICOS
DEL LEVANTAMIENTO.
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Anexo 12 Puntos Topograficos del Levantamiento

UNIVERSIDAD ESTATAL PENISULA DE SANTA ELENA UNIVERSIDAD ESTATAL PENISULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE INGENIERIA FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA INGENIERIA CIVIL CARRERA INGENIERIA CIVIL
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
PROYECTO: Disefio geometrico de la via Bafios de San Vicente Saya PROYECTO: Disefio geometrico de la via Bafios de San Vicente Saya
FECHA: Junio del 2023 FECHA: Junio del 2023
TESISTAS: Lainez Yagual Jean- Liriano Ricardo Douglas TESISTAS: Lainez Yagual Jean- Liriano Ricardo Douglas

Ne ESTE NORTE COTA DESCRIPCION Ne ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
1 533246,879 9752712,527 85,655 BM VENTOSA 50 533422,49 9752737,488 88,63 LT
2 533221,727 9752695,504 86,74 ASF 51 533422,927 9752735,192 88,18 EJI
3 533223,057 9752699 86,701 ASF 52 533423,615 9752732,538 88,211 C
2 533224,499 9752702,457 86,654 ASF 53 533424,335 9752729,646 88,198 EJD
5 533226,184 9752707,079 86,608 ASF 54 533425,02 9752727,012 88,48 LT
& 533227,478 9752711,33 86,596 ASF 55 533444,637 9752742,928 88,827 LT
7 533245,02 9752707,075 85,415 T 56 533445,367 9752740,677 88,586 EJI
8 533245,179 9752704,681 85,321 EJI 57 533446,089 9752737,739 88,627 <
) 533245,341 9752701,477 85,386 C 58 533446,803 9752735,018 88,604 EJD
10 533245,635 9752695,592 85,272 LT 59 533447,413 9752732,899 88,964 LT
11 533245,673 9752698,265 85,283 EJD 60 533466,263 9752748,99 88,318 LT
12 533249,144 9752708,454 85,678 ESQ CERCA 61 533466,88 9752746,032 88,049 EJI
13 533267,683 9752709,687 85,768 LT 62 533467,631 9752743,252 88,066 c
1 533268.062 9752707.673 85,58 N 63 533468,416 9752740,311 87,987 EJD
15 533268.533 9752704.511 85,603 ra 64 533469,116 9752737,883 88,247 LT
16 533268,901 9752701,775 85,561 EJD 65 533488,679 9752753,93 86,977 LT
> 533269.075 5752698.953 85.635 T 66 533489,281 9752751,616 86,827 EJI
18 533290,268 9752713,488 86,396 LT 67 533450,028 9752748,727 86,885 <
19 533290,747 9752710,845 85,955 EJI 68 533490,788 9752745,936 86,822 EJD
>0 533291086 5752705.06 56,021 = 69 533491,532 0752743,494 87,052 LT
1 533251589 5753704,995 85557 ) 70 533509,057 9752765,564 86,633 CERCA
22 533291,874 9752702,486 86,248 LT 71 533510,943 9752758,969 86,365 LT
>3 533312’ o5 9752716’179 87’096 T 72 533511,406 9752756,387 86,069 EJI

2 2 - 73 533511,997 9752753,647 86,059 [
24 533312,43 9752714,176 86,672 EJI 2 533512.50 5752750718 £6.015 )
25 533312,993 9752711,248 86,706 C oS 533515259 5752748.358 86,36 T
26 533313,434 9752708,37 86,68 EJD Ze 533532.26 5752763.201 85.94 T
27 533313,712 9752705,865 86,777 LT 77 533532,838 9752760,989 85,736 EJI
28 533333,715 9752724,421 87,435 CERCA S8 533533.605 5752758.022 85.707 c
29 533334,08 9752720,27 87,45 LT 79 533534,197 9752754,926 85,631 EJD
30 533334,454 9752717,846 86,94 EJI S0 533534.583 5752752.363 85.708 T
31 533334,993 9752714,884 86,958 c 81 533556,608 9752768,119 85,088 LT
32 533335,482 9752711,751 86,904 EJD 22 533557.053 5752765.425 85.609 =T
33 533335,641 9752709,536 86,963 LT a3 533557,500 5752762.177 85.63 C
34 533356,522 9752724,268 86,962 LT 84 533558,091 9752759,194 85,531 EJD
35 533357,182 9752721,716 86,666 EJI 25 533558,481 5752756,909 85,889 T
36 533357,787 9752718,727 86,7 c 86 533578,179 9752771,293 85,864 LT
37 533357,808 9752718,668 86,697 EJD 87 533578,543 9752768,513 85,647 =T
38 533358,28 9752715,889 86,612 EJD 88 533579,174 9752765,427 85,63 C
39 533358,823 9752712,972 86,689 LT 89 533579,55 9752762,104 85,426 EID
40 533379,027 9752728,596 86,72 LT 20 533579,832 9752759,838 85,764 LT
41 533379,385 9752726,121 86,644 EJI 91 533600,932 9752773,659 85,769 LT
42 533379,982 9752723,411 86,626 (& 92 533601,183 9752771,148 85,532 EJI
43 533380,603 9752720,445 86,62 EJD 93 533601,568 9752767,931 85,526 C
44 533381,312 9752717,895 86,658 LT 94 533601,877 9752765,061 85,491 EJD
45 533401,469 9752732,629 87,501 LT 95 533602,015 9752762,815 85,721 LT
46 533401,994 9752730,559 87,199 EJI 96 533623,012 9752776,241 86,095 LT
47 533402,747 9752727,578 87,302 [ 97 533623,294 9752773,442 85,852 EJI
48 533403,363 9752724,904 87,259 EJD o8 533623,753 9752770,259 85,821 [
49 533403,879 9752722,423 87,62 LT 29 533624,239 9752767,697 85,858 EJD
50 533422,49 9752737,488 88,63 LT 100 533624,63 9752765,366 86,206 LT
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UNIVERSIDAD ESTATAL PENISULA DE SANTA ELENA UNIVERSIDAD ESTATAL PENISULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE INGENIERIA FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA INGENIERIA CIVIL CARRERA INGENIERIA CIVIL
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO S LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
PROYECTO: Disefio geometrico de la via Bafios de San Vicente Saya PROYECTO: Disefio geometrico de la via Bafios de San Vicente Saya
FECHA: Junio del 2023 FECHA: Junio del 2023
TESISTAS: Lainez Yagual Jean- Liriano Ricardo Douglas TESISTAS: Lainez Yagual Jean- Liriano Ricardo Douglas

N2 ESTE NORTE COTA DESCRIPCION N2 ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
101 533646,652 9752778,99 87,37 LT 151 533875,529 9752801,18 91,499 LT
102 533646,935 9752776,004 86,809 EJI 152 533875,678 9752798,605 91,019 EJI
103 533647,288 9752773,396 86,839 C 153 533876,117 9752795,757 90,973 C
104 533647,662 9752770,65 86,803 EJD 154 533876,497 9752792,56 90,912 EJD
105 533647,845 9752767,933 87,323 LT 155 533877,013 9752789,768 90,934 LT
106 533669,397 9752780,939 88,43 LT 156 533898,596 9752803,485 91,313 LT
107 533669,91 9752778,515 88,05 EJI 157 533899,048 9752801,37 90,72 EJI
108 533670,206 9752775,96 88,062 C 158 533899,578 9752798,319 90,695 C
109 533670,543 9752773,198 88,02 EJD 159 533900,177 9752795,13 90,692 EJD
110 533670,996 9752770,42 88,456 LT 160 533900,691 9752792,499 91,076 LT
111 533691,997 9752783,637 89,448 LT 161 533921,975 9752806,819 90,095 LT
112 533692,256 9752781,356 88,809 EJI 162 533922,053 9752804,541 89,755 EJI
113 533692,662 9752778,2 88,895 LT 163 533922,379 9752801,483 89,712 C
114 533692,913 9752772,265 89,093 LT 164 533922,883 9752797,958 89,694 EJD
115 533692,944 9752775,152 88,87 EJD 165 533923,24 9752795,286 89,82 LT
116 533715,076 9752786,168 90,134 LT 166 533944,674 9752806,923 89,7 EJI
117 533715,431 9752783,457 89,481 EJI 167 533944,769 9752808,569 89,92 LT
118 533715,78 9752780,329 89,51 C 168 533945,077 9752804,191 89,674 C
119 533716,145 9752777,207 89,453 EJD 169 533945,388 9752800,478 89,651 EJD
120 533716,523 9752774,212 89,72 LT 170 533945,566 9752797,64 89,522 LT
121 533738,669 9752788,583 90,472 LT 171 533967,58 9752811,181 91,25 LT
122 533738,845 9752785,758 89,787 EJI 172 533967,645 9752808,607 90,55 EJI
123 533739,194 9752782,461 89,778 LT 173 533967,734 9752799,287 90,62 LT
124 533739,491 9752778,996 89,696 EJD 174 533967,843 9752805,583 90,51 C
125 533739,85 9752776,142 89,828 LT 175 533967,846 9752802,302 90,431 EJD
126 533761,322 9752790,249 89,941 LT 176 533990,384 9752813,272 91,09 LT
127 533761,406 9752788,137 89,34 EJI 177 533990,516 9752810,879 90,729 EJI
128 533761,817 9752785,041 89,337 C 178 533990,84 9752807,822 90,74 C
129 533762,242 9752781,526 89,288 EJD 179 533991,029 9752804,601 90,671 EJD
130 533762,726 9752778,259 89,516 LT 180 533991,298 9752801,792 90,723 LT
131 533784,376 9752792,748 89,223 LT 181 534012,335 9752815,541 90,651 LT
132 533784,582 9752790,447 88,745 EJI 182 534012,878 9752812,799 90,261 EJI
133 533785,024 9752787,015 88,74 C 183 534013,193 9752809,859 90,227 C
134 533785,646 9752783,769 88,649 EJI 184 534013,367 9752806,753 90,185 EJD
135 533786,067 9752780,434 88,781 LT 185 534013,943 9752803,984 90,211 LT
136 533807,6 9752792,491 88,93 EJI 186 534036,268 9752817,601 89,654 LT
137 533807,604 9752794,831 89,526 LT 187 534036,642 9752814,839 89,301 EJI
138 533808,081 9752789,471 88,92 C 188 534037,064 9752811,974 89,27 C
139 533808,671 9752786,046 88,919 EJD 189 534037,45 9752809,12 89,254 EJD
140 533809,07 9752783,212 89,214 LT 190 534037,677 9752806,514 89,466 LT
141 533829,935 9752796,823 90,18 LT 191 534060,1047 9752819,979 88,765 LT
142 533830,376 9752794,553 89,566 EJI 192 534060,65 9752817,283 88,691 EJI
143 533830,517 9752791,194 89,563 C 193 534060,786 9752814,343 88,698 C
144 533830,89 9752788,046 89,489 EJD 194 534061,104 9752811,479 88,666 EJD
145 533831,201 9752785,32 89,869 LT 195 534061,426 9752809,141 88,734 LT
146 533852,777 9752799,188 90,914 LT 196 534082,9766 9752822,569 89,26 LT
147 533853,132 9752796,58 90,394 EJI 197 534083,395 9752819,246 88,94 EJI
148 533853,421 9752793,696 90,381 C 198 534083,84 9752816,466 88,951 C
149 533853,867 9752790,465 90,371 EJD 199 534084,027 9752813,413 88,948 EJD
150 533854,356 9752787,419 90,454 LT 200 534084,467 9752810,861 88,898 LT
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UNIVERSIDAD ESTATAL PENISULA DE SANTA ELENA UNIVERSIDAD ESTATAL PENISULA DE SANTA ELENA JRETLTO
FACULTAD DE INGENIERIA FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA INGENIERIA CIVIL CARRERA INGENIERIA CIVIL
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO UPSE LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
PROYECTO: Disefio geometrico de la via Bafios de San Vicente Saya PROYECTO: Disefio geometrico de la via Bafios de San Vicente Saya
FECHA: Junio del 2023 FECHA: Junio del 2023
TESISTAS: Lainez Yagual Jean- Liriano Ricardo Douglas TESISTAS: Lainez Yagual Jean- Liriano Ricardo Douglas

N2 ESTE NORTE COTA DESCRIPCION N2 ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
201 534107,0712 9752824,614 89,815 LT 251 534337,006 9752847,588 89,82 LT
202 534107,64 9752821,646 89,553 EJI 252 534337,282 9752844,829 89,862 EJI
203 534107,964 9752818,15 89,669 C 253 534337,674 9752841,513 89,9 C
204 534108,159 9752815,473 89,691 EJD 254 534338,101 9752838,647 89,901 EJD
205 534108,353 9752813,002 89,999 LT 255 534338,286 9752836,316 89,913 LT
206 534129,6254 9752826,891 91,088 LT 256 534359,705 9752849,548 89,96 LT
207 534130,305 9752823,571 90,668 EJI 257 534360,013 9752847,351 89,988 EJI
208 534130,688 9752820,646 90,684 C 258 534360,384 9752843,989 90,065 C
209 534131,214 9752817,727 90,696 EJD 259 534360,76 9752840,807 89,996 EJD
210 534131,581 9752815,232 91,113 LT 260 534361,056 9752838,2 90,015 LT
211 534153,032 9752829,031 92,063 LT 261 534382,828 9752852,603 90,386 LT
212 534153,405 9752826,248 91,637 EJI 262 534383,127 9752849,677 90,135 EJI
213 534153,897 9752823,101 91,692 C 263 534383,301 9752846,421 90,195 C
214 534154,22 9752819,921 91,686 EJD 264 534383,694 9752843,115 90,164 EJD
215 534154,544 9752817,545 91,907 LT 265 534383,927 9752840,442 90,118 LT
216 534176,0619 9752831,401 92,024 LT 266 534406,637 9752854,025 90,25 LT
217 534176,479 9752828,58 91,78 EJI 267 534406,947 9752851,761 90,208 EJI
218 534176,839 9752825,264 91,781 C 268 534407,44 9752848,763 90,26 C
219 534177,183 9752822,16 91,745 EJD 269 534407,994 9752845,716 90,255 EJD
220 534177,592 9752819,197 91,917 LT 270 534408,161 9752843,283 90,239 LT
221 534198,9619 9752833,628 91,275 LT 271 534430,829 9752857,128 90,591 LT
222 534199,344 9752830,719 91,049 EJI 272 534431,197 9752854,201 90,635 EJI
223 534199,549 9752827,501 91,099 C 273 534431,49 9752851,243 90,649 C
224 534199,938 9752824,355 91,086 EJD 274 534431,732 9752848,028 90,616 EJD
225 534200,308 9752821,543 91,296 LT 275 534431,78 9752845,5 90,766 LT
226 534220,3844 9752835,649 90,572 LT 276 534453,703 9752859,3 90,986 LT
227 534220,621 9752832,648 90,517 EJI 277 534453,877 9752856,438 91,079 EJI
228 534221,125 9752829,441 90,553 C 278 534453,9 9752856,442 91,083 EJI
229 534221,393 9752826,492 90,564 EJD 279 534454,165 9752853,371 91,115 C
230 534221,884 9752823,436 90,664 LT 280 534454,402 9752850,3 91,101 EJD
231 534243,7429 9752837,958 90,409 LT 281 534454,632 9752848,134 91,164 LT
232 534243,762 9752834,513 90,303 EJI 282 534475,859 9752861,325 91,849 LT
233 534244,082 9752831,529 90,337 C 283 534476,333 9752858,635 91,826 EJI
234 534244,405 9752828,6 90,339 EJD 284 534476,589 9752855,673 91,85 C
235 534244,647 9752825,772 90,479 LT 285 534477,1 9752852,61 91,82 EJD
236 534266,2056 9752840,31 90,395 LT 286 534477,233 9752850,279 91,965 LT
237 534266,729 9752837,203 90,411 EJI 287 534496,998 9752864,15 92,971 LT
238 534267,088 9752834,141 90,447 C 288 534497,567 9752860,543 92,759 EJI
239 534267,518 9752831,165 90,443 EJI 289 534497,79 9752857,53 92,813 C
240 534267,871 9752828,081 90,49 LT 290 534498,269 9752854,57 92,832 EJD
241 534289,872 9752842,422 90,341 LT 291 534498,444 9752851,62 93,089 LT
242 534290,235 9752839,647 90,271 EJI 292 534523,645 9752866,681 93,893 LT
243 534290,504 9752836,303 90,282 LT 293 534524,07 9752862,983 93,732 EJI
244 534290,525 9752833,25 90,229 EJD 294 534524,462 9752859,907 93,768 C
245 534290,731 9752831,035 90,374 LT 295 534524,782 9752856,876 93,744 EJD
246 534312,866 9752845,033 89,95 LT 296 534525,101 9752853,348 93,978 LT
247 534313,205 9752842,309 89,961 EJI 297 534545,86 9752868,035 94,229 LT
248 534313,805 9752838,868 89,981 C 298 534546,06 9752865,307 94,078 EJI
249 534314,288 9752835,764 89,893 EJD 299 534546,372 9752861,991 94,104 C
250 534314,696 9752832,962 90,024 LT 300 534546,712 9752858,807 94,086 EJD
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UNIVERSIDAD ESTATAL PENISULA DE SANTA ELENA A G UNIVERSIDAD ESTATAL PENISULA DE SANTA ELENA A G
FACULTAD DE INGENIERIA F 4& 3 FACULTAD DE INGENIERIA F 4& h
CARRERA INGENIERIA CIVIL Q« 9 CARRERA INGENIERIA CIVIL Q 9
UPpsE LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO upsE LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO upsE
PROYECTO: Disefio geometrico de la via Bafios de San Vicente Saya PROYECTO: Disefio geometrico de la via Bafios de San Vicente Saya
FECHA: Junio del 2023 FECHA: Junio del 2023
TESISTAS: Lainez Yagual Jean- Liriano Ricardo Douglas TESISTAS: Lainez Yagual Jean- Liriano Ricardo Douglas

N2 ESTE NORTE COTA DESCRIPCION Ne ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
301 534546,814 9752856,532 94,276 LT 351 534799,518 9752887,46 95,261 LT
302 534567,831 9752870,21 93,859 LT 352 534799,82 9752885,009 94,785 EJI
303 534568,279 9752867,643 93,635 EJI 353 534800,112 9752881,913 94,788 C
304 534568,727 9752864,085 93,621 C 354 534800,256 9752878,782 94,754 EJD
305 534569,311 9752861,055 93,555 EJD 355 534800,619 9752876,22 94,89 LT
306 534569,879 9752858,323 93,614 LT 356 534822,371 9752888,874 95,945 LT
307 534591,227 9752872,663 92,812 LT 357 534822,52 9752886,623 95,347 EJI
308 534591,544 9752869,736 92,4 EJI 358 534822,869 9752883,251 95,268 C
309 534591,732 9752866,644 92,431 C 359 534823,033 9752879,627 95,144 EJD
310 534592,295 9752863,59 92,361 EJD 360 534823,102 9752876,991 94,992 LT
311 534592,557 9752861,201 92,478 LT 361 534846,201 9752890,846 95,739 LT
312 534613,587 9752874,153 91,093 LT 362 534846,345 9752888,215 95,253 EJI
313 534614,04 9752871,635 90,736 EJI 363 534846,555 9752884,904 95,211 C
314 534614,37 9752868,968 90,761 C 364 534846,709 9752878,516 94,908 LT
315 534614,652 9752866,162 90,71 EJD 365 534846,761 9752881,5 95,184 EJD
316 534614,891 9752863,582 90,658 LT 366 534869,545 9752892,046 95,681 LT
317 534636,523 9752876,174 88,9 LT 367 534869,629 9752889,751 95,354 EJI
318 534636,889 9752873,209 89,004 EJI 368 534869,876 9752886,355 95,368 C
319 534637,044 9752870,359 89,014 C 369 534870,386 9752883,211 95,303 EJD
320 534637,146 9752867,3 88,975 EJD 370 534870,503 9752880,619 95,188 LT
321 534637,157 9752864,567 88,788 LT 371 534891,551 9752893,862 95,441 LT
322 534657,949 9752868,516 88,927 ALC 372 534891,936 9752891,976 95,002 EJI
323 534658,048 9752875,743 88,914 ALC 373 534892,413 9752888,821 95,028 C
324 534660,359 9752868,691 88,837 ALC 374 534892,712 9752885,822 94,995 EJD
325 534660,482 9752875,85 88,916 ALC 375 534893,188 9752883,29 94,659 LT
326 534680,471 9752877,552 88,754 EJI 376 534915,454 9752894,15 94,874 EJI
327 534680,612 9752879,381 88,69 LT 377 534915,519 9752895,929 94,907 LT
328 534680,697 9752874,386 88,729 C 378 534915,741 9752891,121 94,891 C
329 534680,825 9752871,537 88,698 EJD 379 534915,879 9752888,071 94,909 EJD
330 534680,891 9752869,667 88,488 LT 380 534915,973 9752885,169 95,044 LT
331 534704,329 9752881,639 89,267 LT 381 534938,416 9752897,849 95,572 LT
332 534704,788 9752879,66 89,348 EJI 382 534938,635 9752895,677 95,283 EJI
333 534705,223 9752876,494 89,358 C 383 534938,959 9752892,622 95,309 LT
334 534705,596 9752873,507 89,35 EJD 384 534939,247 9752889,681 95,314 EJD
335 534705,83 9752870,991 90,008 LT 385 534939,632 9752887,606 95,564 LT
336 534729,849 9752873,066 91,071 LT 386 534962,3142 9752899,718 96,404 LT
337 534729,989 9752875,183 90,437 EJI 387 534962,378 9752897,068 96,059 EJI
338 534730,062 9752878,112 90,454 C 388 534962,49 9752893,926 96,093 C
339 534730,116 9752881,261 90,446 EJD 389 534962,672 9752891,335 96,081 EJD
340 534730,117 9752883,581 90,272 LT 390 534962,776 9752889 96,479 LT
341 534753,883 9752882,499 91,71 EJI 391 534984,656 9752901,723 97,229 LT
342 534753,976 9752884,463 91,593 LT 392 534984,692 9752898,657 97,086 EJI
343 534754,066 9752879,739 91,707 C 393 534984,882 9752895,665 97,08 C
344 534754,309 9752876,935 91,738 EJD 394 534985,005 9752892,735 97,046 EJD
345 534754,345 9752874,691 92,152 LT 395 534985,098 9752890,251 97,265 LT
346 534777,08 9752886,329 93,763 LT 396 535006,3997 9752903,666 97,682 LT
347 534777,328 9752875,251 93,902 LT 397 535006,599 9752900,435 97,413 EJI
348 534777,342 9752883,597 93,555 EJI 398 535006,786 9752897,321 97,39 C
349 534777,45 9752880,795 93,57 C 399 535007,214 9752894,307 97,381 EJD
350 534777,695 9752877,743 93,548 EJD 400 535007,385 9752891,3 97,461 LT
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N<e ESTE NORTE COTA DESCRIPCION N2 ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
451 535264,197 9752926,703 100,928 LT 501 535488,529 9752973,779 97,671 LT
452 535264,764 9752923,828 100,283 EJI 502 535488,808 9752971,499 97,364 EJI
453 535264,996 9752920,925 100,259 C 503 535489,435 9752968,75 97,369 C
454 535265,429 9752917,982 100,293 EJD 504 535490,186 9752966,032 97,329 EJD
455 535266,011 9752915,098 100,373 LT 505 535490,57 9752963,782 97,357 LT
456 535287,622 9752929,529 100,808 LT 506 535510,949 9752977,989 96,42 LT
457 535287,932 9752927,205 100,354 EJI 507 535511,485 9752975,015 96,131 EJI
458 535288,307 9752924,368 100,321 C 508 535511,944 9752972,085 96,203 C
459 535288,744 9752921,723 100,287 EJD 509 535512,397 9752969,643 96,254 EJD
460 535288,911 9752919,456 100,073 LT 510 535513,028 9752967,314 96,585 LT
461 535310,71 9752933,697 100,771 LT 511 535533,383 9752982,662 94,957 LT
462 535311,154 9752930,708 100,524 EJI 512 535534,3 9752979,016 94,973 EJI
463 535311,605 9752927,637 100,588 C 513 535534,682 9752976,491 94,954 C
464 535312,106 9752924,368 100,584 EJD 514 535535,143 9752973,763 94,977 EJD
465 535312,5586 9752920,756 100,314 LT 515 535535,564 9752971,504 95,099 LT
466 535333,033 9752935,884 101,553 LT 516 535547,55 9752982,325 94,762 ALC
467 535333,497 9752933,099 101,181 EJI 517 535548,857 9752975,348 94,765 ALC
468 535334,003 9752929,772 101,274 C 518 535551,403 9752983,045 94,846 ALC
469 535334,59 9752926,678 101,238 EJI 519 535552,7 9752976,005 94,852 ALC
470 535334,924 9752924,081 101,341 LT 520 535556,556 9752986,342 94,637 LT
471 535355,413 9752939,955 102,667 LT 521 535557,198 9752983,398 94,811 EJI
472 535356,142 9752936,558 102,058 EJI 522 535557,946 9752980,654 94,854 C
473 535356,784 9752933,764 102,101 C 523 535558,623 9752977,727 94,834 EJD
474 535357,45 9752930,697 102,147 EJD 524 535558,75 9752976,104 94,513 LT
475 535357,967 9752928,491 102,353 LT 525 535580,636 9752990,965 95,722 LT
476 535377,802 9752943,53 102,24 LT 526 535581,203 9752987,816 95,501 EJI
477 535378,396 9752940,945 101,647 EJD 527 535581,791 9752985,117 95,509 C
478 535379,096 9752938,209 101,698 C 528 535582,313 9752982,486 95,496 EJD
479 535379,635 9752935,462 101,737 EJD 529 535582,427 9752980,261 95,675 LT
480 535380,48 9752932,882 102,163 LT 530 535603,09 9752995,094 97,234 LT
481 535399,362 9752949,725 100,621 LT 531 535603,936 9752992,581 96,713 EJI
482 535400,38 9752946,751 100,252 EJI 532 535604,712 9752989,845 96,798 C
483 535401,123 9752944,303 100,313 C 533 535605,443 9752987,302 96,764 EJD
484 535401,91 9752941,696 100,348 EJD 534 535605,862 9752985,218 96,894 LT
485 535402,632 9752939,671 100,652 LT 535 535626,729 9752999,946 98,581 LT
486 535420,712 9752956,646 99,261 LT 536 535627,459 9752997,742 98,321 EJI
487 535421,635 9752953,788 98,896 EJI 537 535628,216 9752994,745 98,356 C
488 535422,614 9752951,009 98,938 C 538 535628,766 9752992,295 98,347 EJD
489 535423,574 9752948,791 98,959 EJD 539 535629,228 9752989,924 98,656 LT
490 535424,366 9752946,307 99,236 LT 540 535651,079 9753005,395 99,609 LT
491 535441,271 9752965,869 98,467 LT 541 535651,65 9753003,506 99,46 EJI
492 535442,232 9752961,371 98,036 EJI 542 535652,375 9753000,814 99,535 C
493 535443,072 9752958,755 97,992 C 543 535653,125 9752997,754 99,527 EJD
494 535444,043 9752955,735 97,93 EJD 544 535653,726 9752995,237 99,893 LT
495 535444,665 9752953,174 98,011 LT 545 535682,032 9753013,069 100,393 LT
496 535465,049 9752970,881 97,855 LT 546 535682,566 9753010,959 99,941 VIA
497 535465,663 9752967,468 97,721 EJI 547 535683,499 9753007,999 99,919 VIA
498 535466,239 9752964,654 97,707 C 548 535684,261 9753004,794 99,897 VIA
499 535467,005 9752961,812 97,637 EJD 549 535684,553 9753003,222 99,719 LT
500 535467,447 9752958,974 97,056 LT 550 535696,377 9753005,846 99,682 EST2LT
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550 535696,377 9753005,846 99,682 EST2LT 651 536201,14 9753119,218 104,111 \V4
551 535704,716 9753017,936 100,307 LT 652 536201,692 9753115,795 104,046 \
552 535705,231 9753015,63 99,704 VIA 653 536202,101 9753113,848 103,952 LT
553 535705,988 9753013,091 99,635 VIA 654 536223,262 9753130,264 104,305 LT
554 535706,535 9753010,476 99,544 VIA 655 536223,861 5753127,435 104,315 v
555 535706,937 9753008,289 99,549 LT 656 536224,631 9753124,533 104,312 v
556 535727,266 9753022,24 100,057 LT 657 536225,353 59753120,98 104,197 v
557 535727,652 9753019,789 99,341 VIA 658 536225,781 9753118,977 104,153 LT
558 535728,311 9753017,28 99,275 VIA 659 536247,453 9753136,544 105,318 LT
559 535728,719 9753014,688 99,276 VIA 660 536247.965 5753132.695 105.052 V;
560 535729,016 9753012,716 99,678 LT 661 536248,596 9753129,734 105,082 v
561 535750,47 9753026,506 98,684 LT 662 536249,295 9753126,879 105,091 v
562 535750,706 9753024,735 98,179 VIA 663 536249.643 9753125119 105,09 r
563 535751,44 9753021,962 98,184 VIA 664 536271,041 9753137,701 106,088 v
564 535751,602 9753019,261 98,181 VIA 65 536271.863 9753135.134 106,13 v
?22 22?;%;‘; :7755335’3107;31152 Zf'ggi ::1 666 536272,494 9753131,927 106,125 v
2 z z 667 536272,753 9753130,065 106,168 LT
e setle L weern o way Lo s
569 535796’406 9753034,381 96,416 VIA 669 536293,912 9753142,869 106,75 v
570 535797’ 14 9753031'471 96'451 VIA 670 536254,583 9753139,893 106,842 v
571 535820,’551 9753042:102 97:029 LT 671 536295,325 9753136,88 106,842 v
= 53582111 5753040.566 57257 ViA 672 536295,549 9753135,053 107,009 LT
=73 535821611 5753038 278 5726 ViA 673 536317,722 9753150,997 106,735 LT
574 535822,538 9753035,613 57,144 VIA 2;;‘ g;g;zg;g Z;i;igggi ig:;ig x
575 535841,793 0753048,738 98,059 LT a Z 2
576 535842,711 9753046,436 08,428 VIA 676 536319,484 9753141,383 106,773 v
=77 535843454 5753043741 °8.4 VIA 677 536319,975 9753139,767 107,189 LT
=78 535844.369 5753040.613 58,557 VIA 678 536340,694 9753154,355 106,204 LT
=75 535866.737 9753053.698 59.227 T 679 536341,158 9753151,897 106,314 vV
580 535867,145 9753051,398 99,435 VIA 680 536341,733 9753149,502 106,336 v
581 535867,646 9753048,693 99,453 VIA 681 536342,375 9753146,364 106,396 v
582 535868.403 59753045.844 99.516 Y, 682 536342,803 9753144,73 106,626 LT
=83 535868.046 5753044,046 59.964 T 683 536363,346 9753159,33 106,346 LT
S84 535890,498 5753058,094 59.148 T 684 536363,845 9753157,554 106,463 vV
585 535890.86 5753056,436 59,478 v 685 536364,684 9753154,76 106,501 vV
586 535891,445 5753053,46 59,498 v 636 536365,276 9753152,177 106,523 Vv
587 535892,076 9753050,704 99,544 VIA 687 536365,594 9753150,584 106,516 LT
588 535892,8329 9753047,893 100,379 LT 688 536391,673 9753166,197 107,094 LT
589 535914,375 9753063,619 98,538 LT 689 536392,424 9753161,438 107,122 \
590 535914,925 9753061,331 98,923 LT 690 536392,985 9753158,556 107,074 \Y
591 535915,296 9753058,447 98,961 LT 691 536414,597 9753172,131 108,006 LT
592 535916,013 9753055,676 98,992 LT 692 536415,186 9753169,524 107,739 \Y%
593 535916,5971 9753053,029 99,804 LT 693 536415,667 9753166,799 107,751 \
594 535937,359 9753068,291 98,519 LT 694 536416,297 9753163,451 107,674 \4
595 535937,852 9753066,558 98,601 VIA 695 536416,7401 9753160,76 107,646 LT
596 535938,392 9753063,709 98,642 VIA 696 536437,603 9753176,799 108,045 LT
597 535939,42 9753060,512 98,716 VIA 697 536438,109 9753174,311 107,892 v
598 535939,9015 9753058,472 99,152 LT 698 536439,101 9753171,198 107,92 v
599 535961,639 0753074,136 08,925 LT 699 536439,84 9753168,415 107,865 vV
600 535962,204 9753072,351 08,826 Vv 700 536440,4264 9753165,74 107,823 LT
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701 536460,698 9753181,742 108,193 LT 751 536675,709 9753216,624 104,495 \
702 536461,372 9753179,323 108,257 v 752 536676,18 9753215,084 104,936 LT
703 536462,006 9753176,397 108,274 \ 753 536698,671 9753229,066 103,336 LT
704 536463 9753173,254 108,261 Vv 754 536699,341 9753227,002 103,712 \
705 536463,5386 9753170,521 108,26 LT 755 536699,747 9753224,29 103,749 \
706 536483,619 9753186,942 108,877 LT 756 536700,217 9753221,32 103,757 \
707 536484,037 9753184,412 108,724 Vv 757 536700,496 9753220,198 103,859 LT
708 536484,655 9753181,507 108,777 Vv 758 536721,804 9753233,139 103,468 LT
709 536485,705 9753178,291 108,732 v 759 536722,476 9753231,601 103,866 v
710 536486,301 9753176,58 108,615 LT 760 536723,26 9753228,742 103,903 \
711 536505,24 9753187,746 109,391 EST4 761 536724,012 9753225,919 103,896 \
712 536506,888 9753192,167 109,602 LT 762 536724,469 9753224,31 104,287 LT
713 536507,842 9753189,604 109,421 \ 763 536745,201 9753238,512 103,765 LT
714 536508,612 9753186,49 109,392 Vv 764 536745,619 9753236,395 104,179 \
715 536509,312 9753183,31 109,382 Vv 765 536746,464 9753233,376 104,23 \
716 536509,9806 9753180,809 109,487 LT 766 536746,81 9753230,659 104,237 v
717 536510,078 9753198,383 109,664 Cogo 767 536747,263 9753229,124 104,478 LT
718 536510,078 9753198,383 109,664 ESTS5 VENTOSA 768 536768,532 9753243,641 103,691 LT
719 536530,874 9753197,356 108,957 LT 769 536769,167 9753241,389 103,942 \
720 536531,501 9753194,329 108,976 \ 770 536769,812 9753238,353 103,998 \
721 536532,217 9753191,362 108,999 Vv 771 536770,36 9753235,433 104,012 \
722 536532,764 9753188,328 108,939 \ 772 536770,74 9753233,785 104,221 LT
723 536533,288 9753186,803 109,094 LT 773 536790,589 9753247,925 102,859 LT
724 536554,087 9753202,288 108,389 LT 774 536791,166 9753245,999 103,172 \
725 536554,802 9753199,136 108,469 Vv 775 536791,797 9753243,347 103,182 \
726 536555,594 9753196,201 108,448 Vv 776 536792,354 9753240,596 103,2 \
727 536556,086 9753193,177 108,409 \ 777 536792,949 9753239,008 103,391 LT
728 536556,347 9753191,542 108,356 LT 778 536814,554 9753253,371 101,821 LT
729 536577,351 9753206,757 107,134 LT 779 536815,014 9753251,683 102,065 \
730 536577,994 9753203,777 107,292 Y 780 536815,632 9753249,123 102,043 v
731 536578,544 9753201,348 107,27 \ 781 536816,149 9753246,473 102,001 \
732 536579,083 9753198,357 107,259 Vv 782 536816,678 9753244,653 102,374 LT
733 536579,343 9753196,698 107,333 LT 783 536836,041 9753258,587 100,434 LT
734 536601,196 9753210,558 105,087 LT 784 536836,379 9753256,57 100,68 \
735 536601,683 9753208,344 105,381 Vv 785 536837,009 9753254,061 100,667 \
736 536602,142 9753205,848 105,39 \ 786 536838,182 9753251,316 100,564 \
737 536602,471 9753203,138 105,313 v 787 536838,346 9753249,323 101,011 LT
738 536602,821 9753201,415 105,397 LT 788 536858,58 9753262,664 98,828 LT
739 536626,153 9753214,419 104,352 LT 789 536858,83 9753261,323 99,104 \
740 536626,843 9753212,264 104,445 Vv 790 536859,333 9753258,729 99,119 \
741 536627,461 9753210,02 104,545 \ 791 536860,139 9753255,922 99,109 \
742 536627,919 9753207,698 104,6 Vv 792 536860,552 9753254,462 99,258 LT
743 536628,187 9753206,046 104,616 LT 793 536882,366 9753268,208 98,534 LT
744 536650,149 9753217,924 105,103 v 794 536882,807 9753266,453 98,509 v
745 536650,963 9753215,229 105,118 Vv 795 536884,11 9753260,942 98,516 \
746 536651,439 9753212,061 105,087 Vv 796 536884,362 9753259,515 98,421 t
747 536651,9033 9753210,041 105,54 LT 797 536905,523 9753271,827 98,502 DUCTO
748 536674,065 9753225,038 104,215 LT 798 536907,335 9753264,883 98,583 DUCTO
749 536674,575 9753222,738 104,576 \ 799 536907,865 9753268,861 98,607 \
750 536675,231 9753219,924 104,572 \ 800 536909,455 9753272,686 98,654 DUCTO
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801 536911,291 9753265,962 98,71 DUCTO 851 537145,573 9753313,761 103,421 \
802 536931,804 9753278,025 99,28 t 852 537146,06 9753311,802 103,422 t
803 536932,114 9753276,379 99,362 Vv 853 537166,8 9753324,724 105,218 t
804 536933,528 9753271,669 99,33 \4 854 537166,961 9753322,817 105,068 \
805 536933,819 9753269,931 99,382 t 855 537167,756 9753320,864 105,135 \
806 536954,747 9753282,833 101,868 t 856 537168,21 9753317,908 105,103 \
807 536955,17 9753281,024 101,627 Vv 857 537168,748 9753315,596 105,193 t
808 536955,893 9753278,621 101,59 Vv 858 537190,372 9753330,365 106,543 t
809 536956,446 9753276,071 101,644 \ 859 537190,842 9753327,414 106,328 t
810 536956,967 9753273,947 101,979 t 860 537191,372 9753324,91 106,356 \
811 536979,238 9753287,582 103,746 t 861 537192,2288 9753319,104 106,439 Vv
812 536979,555 9753285,542 103,438 Vv 862 537201,46 9753325,208 106,613 ESTO
813 536980,175 9753283,209 103,411 \4 863 537214,067 9753334,104 106,406 t
814 536980,826 9753280,359 103,373 Vv 864 537214.,4 9753332,045 106,53 \
815 536981,159 9753278,205 103,546 t 865 537215,038 9753329,109 106,601 \
816 536995,083 9753284,199 103,997 EST6 866 537215,727 9753326,066 106,603 \
817 537002,53 9753292,636 104,653 t 867 537216,2218 9753323,04 106,776 LT
818 537002,775 9753289,851 104,23 \ 868 537236,263 9753336,079 106,156 \
819 537003,336 9753287,253 104,223 \ 869 537236,839 9753332,919 106,202 \
820 537003,712 9753284,449 104,16 \ 870 537237,665 9753330,038 106,179 \
821 537004,437 9753281,772 104,494 t 871 537238,1108 9753326,338 106,498 LT
822 537010,898 9753300,338 105,082 EST7 872 537258,518 9753342,102 105,12 LT
823 537025,186 9753296,549 104,275 t 873 537259,359 9753337,42 105,429 \
824 537025,468 9753294,126 103,838 Vv 874 537259,943 9753334,571 105,412 \
825 537025,991 9753291,486 103,786 Vv 875 537260,382 9753333,137 105,631 LT
826 537026,48 9753288,675 103,716 Vv 876 537281,018 9753346,653 104,555 LT
827 537027,014 9753286,24 103,818 ESTS8 877 537281,186 9753345,244 104,949 \
828 537047,839 9753300,415 102,992 t 878 537282,027 9753342,193 104,975 \
829 537047,952 9753298,755 102,48 \ 879 537282,789 9753339,193 104,983 \
830 537048,651 9753296,518 102,403 \ 880 537283,7503 9753335,703 105,105 LT
831 537049,232 9753293,302 102,382 Vv 881 537306,487 9753350,943 104,952 \
832 537049,535 9753291,414 102,083 t 882 537307,409 9753348,1 104,972 \
833 537072,218 9753305,04 101,688 t 883 537309,0848 9753342,177 105,1 LT
834 537072,492 9753303,559 101,218 Vv 884 537330,036 9753358,634 105,224 LT
835 537072,892 9753301,239 101,202 Vv 885 537330,267 9753356,987 105,362 \
836 537073,439 9753298,612 101,189 \ 886 537330,659 9753354,187 105,334 \4
837 537073,946 9753297,059 100,903 t 887 537331,22 9753351,397 105,368 \
838 537096,688 9753310,501 100,619 t 888 537331,681 9753349,661 105,611 LT
839 537097,113 9753308,83 100,834 \ 889 537353,495 9753364,429 106,142 LT
840 537097,506 9753306,333 100,822 Vv 890 537353,834 9753362,826 106,234 \
841 537098,443 9753303,486 100,821 \4 891 537354,618 9753360,524 106,255 \
842 537098,734 9753302,046 100,769 t 892 537355,242 9753357,985 106,242 \
843 537120,304 9753315,414 101,795 t 893 537355,724 9753355,937 106,199 LT
844 537120,999 9753313,792 101,76 Vv 894 537377,3229 9753371,4 107,275 LT
845 537121,545 9753311,447 101,76 \ 895 537378,616 9753368,156 107,414 \
846 537122,046 9753308,8 101,761 \ 896 537378,951 9753365,723 107,38 \
847 537122,487 9753307,174 101,698 t 897 537379,493 9753362,99 107,368 \
848 537144,063 9753320,383 103,727 t 898 537379,616 9753360,464 107,657 LT
849 537144,441 9753318,492 103,462 \ 899 537399,1269 9753376,267 107,404 LT
850 537144,97 9753316,416 103,452 \ 900 537400,134 9753372,505 107,56 \
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UNIVERSIDAD ESTATAL PENISULA DE SANTA ELENA UNIVERSIDAD ESTATAL PENISULA DE SANTA ELENA
FACULTAD DE INGENIERIA FACULTAD DE INGENIERIA
CARRERA INGENIERIA CIVIL CARRERA INGENIERIA CIVIL
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
PROYECTO: Disefio geometrico de la via Bafios de San Vicente Saya PROYECTO: Disefio geometrico de la via Bafios de San Vicente Saya
FECHA: Junio del 2023 FECHA: Junio del 2023
TESISTAS: Lainez Yagual Jean- Liriano Ricardo Douglas TESISTAS: Lainez Yagual Jean- Liriano Ricardo Douglas
N<e ESTE NORTE COTA DESCRIPCION N2 ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
901 537400,854 9753369,652 107,6 \ 951 537633,131 9753419,52 115,754 \
902 537401,51 9753366,921 107,612 \ 952 537633,96 9753416,376 115,699 \
903 537402,012 9753365,253 107,691 LT 953 537634,436 9753414,422 115,886 LT
904 537423,673 9753379,163 107,813 LT 954 537654,798 9753430,154 115,151 LT
905 537423,935 9753377,225 107,925 \ 955 537655,205 9753427,937 115,54 \
906 537424,267 9753374,461 107,842 \ 956 537655,775 9753424,789 115,576 \
907 537424,761 9753371,429 107,842 \ 957 537656,69 9753421,649 115,542 \
908 537425,098 9753369,89 107,897 LT 958 537657,142 9753419,657 115,81 LT
909 537445,822 9753384,141 108,816 LT 959 537677,553 9753435,302 114,945 LT
910 537446,432 9753381,843 108,579 \ 960 537677,978 9753432,93 115,268 \
911 537447,181 9753379,489 108,623 \ 961 537678,742 9753430,417 115,339 \
912 537448,164 9753375,29 108,66 LT 962 537679,556 9753427,512 115,438 \
913 537469,786 9753389,983 110,746 LT 963 537679,914 9753425,503 115,61 LT
914 537470,453 9753387,564 110,27 \ 964 537700,549 9753441,542 115,284 LT
915 537471,252 9753385,363 110,257 \ 965 537701,074 9753439,441 115,575 \
916 537471,913 9753382,901 110,299 \ 966 537702,072 9753436,886 115,612 \
917 537472,144 9753380,49 110,351 LT 967 537702,885 9753434,041 115,638 \
918 537493,11 9753394,691 112,35 \ 968 537703,257 9753432,021 115,78 LT
919 537493,723 9753392,586 111,913 \ 969 537724,05 9753447,807 115,728 LT
920 537494,418 9753390,408 111,902 \ 970 537724,79 9753445,875 116,072 \
921 537495,155 9753387,734 111,903 Vv 971 537725,694 9753443,344 116,087 \
922 537495,453 9753385,292 111,972 LT 972 537726,452 9753440,361 116,152 \
923 537516,0706 9753400,744 113,5 LT 973 537726,891 9753437,934 116,305 LT
924 537517,191 9753397,881 113,079 \Y 974 537746,936 9753453,416 116,069 LT
925 537518,151 9753395,417 113,089 Vv 975 537747,282 9753451,709 116,366 \
926 537519,003 9753392,702 113,095 Vv 976 537748,133 9753448,872 116,408 \
927 537519,6032 9753389,194 113,175 LT 977 537748,815 9753445,93 116,395 Vv
928 537540,543 9753406,004 114,368 LT 978 537749,206 9753443,554 116,651 LT
929 537541,17 9753403,096 114,037 \Y 979 537770,1517 9753460,18 116,291 LT
930 537542,008 9753400,452 114,045 Vv 980 537770,942 9753457,659 116,5 \
931 537542,503 9753397,576 114,011 \Y 981 537771,932 9753454,847 116,547 \
932 537542,925 9753394,881 114,166 LT 982 537772,746 9753451,585 116,528 \
933 537563,915 9753410,042 114,801 LT 983 537773,14 9753449,314 116,826 \4
934 537564,225 9753408,352 114,714 Vv 984 537794,255 9753465,43 116,308 LT
935 537565,129 9753405,455 114,855 \ 985 537794,785 9753463,494 116,489 \
936 537565,887 9753402,483 114,886 \4 986 537795,869 9753460,544 116,511 \
937 537566,34 9753399,686 115,048 LT 987 537796,872 9753457,221 116,429 \
938 537587,636 9753415,391 115,411 LT 988 537797,268 9753455,08 116,636 LT
939 537588,229 9753413,588 115,352 \4 989 537817,656 9753471,23 116,101 LT
940 537589,094 9753410,725 115,448 Vv 990 537818,272 9753469,378 116,307 \4
941 537589,764 9753407,665 115,445 \4 991 537819,16 9753466,708 116,342 \4
942 537590,37 9753404,775 115,696 LT 992 537820,11 9753463,331 116,331 \
943 537609,974 9753420,536 115,658 LT 993 537820,496 9753461,348 116,398 LT
944 537610,42 9753418,165 115,747 Vv 994 537840,341 9753476,931 116,548 LT
945 537611,286 9753415,035 115,843 Vv 995 537840,768 9753475,267 116,799 \
946 537612,25 9753411,861 115,792 \ 996 537841,812 9753472,811 116,831 \
947 537612,41 9753409,436 116,07 LT 997 537842,824 9753469,761 116,872 \
948 537618,954 9753415,197 115,882 EST10 998 537843,344 9753467,496 116,965 LT
949 537631,955 9753425,154 115,405 LT 999 537862,6106 9753484,074 117,341 LT
950 537632,433 9753422,8 115,716 \' 1000 537863,539 9753481,307 117,737 \
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
PROYECTO: Disefio geometrico de la via Bafios de San Vicente Saya

JNIVERSIDAD ESTATAL PENISULA DE SANTA ELENA A,
FACULTAD DE INGENIERIA 3
CARRERA INGENIERIA CIVIL

)

JNIVERSIDAD ESTATAL PENISULA DE SANTA ELENA LA,
FACULTAD DE INGENIERIA Y
CARRERA INGENIERIA CIVIL

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
PROYECTO: Disefo geometrico de la via Bafios de San Vicente Saya

FECHA: Junio del 2023 FECHA: Junio del 2023
TESISTAS: Lainez Yagual Jean- Liriano Ricardo Douglas TESISTAS: Lainez Yagual Jean- Liriano Ricardo Douglas
Ne ESTE NORTE COTA DESCRIPCION Ne ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
1001 537864,496 9753478,668 117,753 \ 1051 538085,305 9753534,009 112,298 V
1002 537865,061 9753475,816 117,753 V 1052 538085,785 9753532,447 112,201 LT
1003 537865,833 9753473,792 118,035 LT 1053 538106,386 9753546,295 111,518 LT
1004 537885,545 9753488,845 118,081 LT 1054 538107,019 9753544,674 111,479 Vv
1005 537886,038 9753487,051 118,456 Vv 1055 538107,791 9753542,081 111,446 \
1006 537887,052 9753484,638 118,511 \ 1056 538108,356 9753539,371 111,501 \
1007 537888,038 9753481,679 118,522 \ 1057 538108,621 9753538,217 111,523 LT
1008 537888,482 9753479,587 118,753 LT 1058 538128,853 9753552,029 111,856 LT
1009 537907,151 9753494,238 117,921 LT 1059 538130,36 9753547,811 111,517 \4
1010 537907,457 9753492,671 118,234 \ 1060 538130,94 9753544,875 111,464 V
1011 537908,226 9753490,034 118,232 \ 1061 538131,8392 9753541,729 111,328 LT
1012 537908,983 9753486,955 118,244 V 1062 538151,353 9753557,428 112,022 LT
1013 537909,475 9753485,205 118,483 LT 1063 538151,863 9753555,577 111,736 Vv
1014 537912,433 9753489,336 118,246 EST11 1064 538152,733 9753553,159 111,73 \
1015 537927,57 9753499,826 117,167 LT 1065 538153,334 9753550,634 111,642 \
1016 537927,99 9753497,916 117,33 \ 1066 538153,777 9753549,109 111,472 LT
1017 537928,459 9753494,895 117,363 \ 1067 538174,685 9753563,502 112,203 LT
1018 537929,186 9753492,192 117,347 \ 1068 538175,271 9753561,859 111,931 \Y
1019 537929,7612 9753489,941 117,534 LT 1069 538176,301 9753559,134 111,923 V
1020 537951,128 9753505,716 116,072 rp 1070 538177,116 9753556,122 111,946 Vv
1021 537951,712 9753503,73 116,277 \4 1071 538177,8691 9753553,221 111,686 LT
1022 537952,367 9753501,399 116,287 \4 1072 538197,539 9753569,858 112,787 LT
1023 537952,948 9753498,059 116,268 \Y 1073 538198,313 9753567,479 112,563 \
1024 537953,394 9753496,294 116,325 LT 1074 538199,275 9753564,596 112,605 \
1025 537974,154 9753512,478 116 LT 1075 538200,36 9753561,781 112,659 \
1026 537974,78 9753510,148 116,269 \ 1076 538201,246 9753559,041 112,674 LT
1027 537976,735 9753504,243 116,222 \ 1077 538219,276 9753575,715 112,527 LT
1028 537977,427 9753502,07 116,249 LT 1078 538220,063 9753573,297 112,705 V
1029 537996,289 9753518,544 115,966 LT 1079 538221,153 9753570,255 112,745 Vv
1030 537996,865 9753516,567 116,247 \ 1080 538221,925 9753567,335 112,728 \
1031 537997,809 9753513,996 116,235 V 1081 538222,306 9753565,254 112,68 LT
1032 537998,58 9753510,619 116,192 \Y 1082 538240,281 9753581,35 111,467 LT
1033 537999,272 9753508,872 116,523 LT 1083 538241,032 9753579,124 111,594 V
1034 538019,123 9753522,766 115,374 Vv 1084 538241,985 9753576,469 111,574 Vv
1035 538019,957 9753519,948 115,422 \4 1085 538242,998 9753573,437 111,583 V
1036 538020,656 9753517,165 115,438 \Y 1086 538243,556 9753571,242 111,477 LT
1037 538021,6644 9753513,5 115,72 LT 1087 538261,495 9753587,322 110,55 LT
1038 538039,503 9753530,521 113,853 LT 1088 538262,213 9753585,397 110,623 \
1039 538040,254 9753528,322 114,281 \ 1089 538263,297 9753582,593 110,663 \
1040 538041,1 9753525,674 114,328 \ 1090 538264,072 9753579,643 110,598 \
1041 538041,502 9753522,915 114,331 \Y 1091 538264,546 9753577,793 110,48 LT
1042 538042,217 9753520,758 114,434 LT 1092 538283,463 9753593,49 109,935 LT
1043 538061,362 9753536,007 113,236 LT 1093 538283,919 9753592,314 110,219 Vv
1044 538061,973 9753533,832 113,42 \4 1094 538284,971 9753589,761 110,198 V
1045 538062,894 9753531,308 113,406 \4 1095 538285,694 9753586,724 110,235 Vv
1046 538063,575 9753528,406 113,412 \ 1096 538286,376 9753585,099 109,937 LT
1047 538064,7122 9753524,261 113,569 LT 1097 538305,366 9753600,901 110,257 LT
1048 538083,699 9753540,818 112,096 LT 1098 538306,098 9753599,645 110,494 \
1049 538084,193 9753539,05 112,336 \ 1099 538307,09 9753597,163 110,404 \
1050 538085,063 9753536,591 112,322 \Y 1100 538307,82 9753594,59 110,324 \
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UNIVERSIDAD ESTATAL PENISULA DE SANTA ELENA

UNIVERSIDAD ESTATAL PENISULA DE SANTA ELENA

Ria ¢, Rla
FACULTAD DE INGENIERIA W‘E & FACULTAD DE INGENIERIA W‘E &
CARRERA INGENIERIA CIVIL Q -9 CARRERA INGENIERIA CIVIL Q -9
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO UPSE LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO UPSE
PROYECTO: Disefio geometrico de la via Bafios de San Vicente Saya PROYECTO: Disefio geometrico de la via Bafios de San Vicente Saya
FECHA: Junio del 2023 FECHA: Junio del 2023
TESISTAS: Lainez Yagual Jean- Liriano Ricardo Douglas TESISTAS: Lainez Yagual Jean- Liriano Ricardo Douglas
Ne ESTE NORTE COTA DESCRIPCION Ne ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
1101 538308,342 9753592,819 109,671 LT 1151 538534,974 9753647,281 116,983 LT
1102 538326,867 9753607,981 109,452 LT 1152 538559,713 9753662,263 116,927 LT
1103 538327,721 9753606,52 109,663 \ 1153 538560,042 9753659,903 116,997 \
1104 538328,402 9753604,303 109,616 \ 1154 538560,722 9753653,729 116,973 \
1105 538329,734 9753601,983 109,578 \ 1155 538561,023 9753652,002 117,071 LT
1106 538330,162 9753600,262 109,059 LT 1156 538582,932 9753666,15 116,355 LT
1107 538349,299 9753612,666 109,361 LT 1157 538583,165 9753663,06 116,336 \
1108 538350,119 9753610,625 109,278 \ 1158 538583,455 9753660,41 116,304 \
1109 538350,764 9753608,244 109,324 \ 1159 538583,7 9753657,332 116,248 \
1110 538351,407 9753606,31 108,786 \4 1160 538584,152 9753654,858 116,206 LT
1111 538352,263 9753614,299 109,388 DUCTO 1161 538605,369 9753667,768 114,893 LT
1112 538354,414 9753607,524 109,183 DUCTO 1162 538605,678 9753665,734 115,035 \
1113 538354,617 9753614,908 109,379 DUCTO 1163 538606,075 9753663,089 114,972 \
1114 538356,528 9753608,157 109,28 LT 1164 538606,329 9753660,715 114,943 \
1115 538372,268 9753620,245 109,136 Vv 1165 538606,587 9753658,288 114,644 LT
1116 538373,313 9753618,091 109,075 \ 1166 538628,331 9753670,483 113,45 LT
1117 538374,238 9753616,053 109,058 \ 1167 538628,496 9753668,209 113,482 \
1118 538374,981 9753614,816 108,79 LT 1168 538628,991 9753665,648 113,404 \
1119 538395,085 9753630,716 110,373 LT 1169 538629,273 9753663,077 113,398 \
1120 538395,906 9753628,612 110,106 \' 1170 538629,448 9753660,401 113,204 LTp
1121 538396,34 9753626,144 109,953 \ 1171 538651,94 9753670,306 111,93 \
1122 538396,976 9753623,727 109,939 \ 1172 538652,258 9753667,631 111,946 \
1123 538419,412 9753636,68 111,846 \ 1173 538652,618 9753665,202 111,924 \
1124 538420,108 9753634,231 111,772 \ 1174 538652,726 9753662,29 111,903 LT
1125 538420,882 9753631,868 111,768 \ 1175 538674,606 9753673,966 110,764 LT
1126 538421,462 9753630,379 111,842 LT 1176 538674,804 9753671,859 110,86 \
1127 538440,903 9753644,789 113,603 LT 1177 538675,462 9753666,934 110,834 \
1128 538441,801 9753641,808 113,414 \ 1178 538675,653 9753663,884 110,785 LT
1129 538442,672 9753639,356 113,36 \ 1179 538698,21 9753674,945 110,105 LT
1130 538443,387 9753636,767 113,281 \ 1180 538698,294 9753673,43 110,112 \
1131 538443,962 9753634,187 113,498 LT 1181 538698,711 9753670,951 110,133 Vv
1132 538463,744 9753648,373 114,55 LT 1182 538698,934 9753668,184 110,184 Vv
1133 538464,073 9753646,019 114,54 \ 1183 538699,1557 9753665,289 110,187 LT
1134 538464,746 9753643,611 114,502 \ 1184 538721,787 9753669,071 110,452 DUCTO
1135 538465,955 9753641,104 114,523 \ 1185 538722,562 9753672,794 110,456 EST12
1136 538466,156 9753638,149 114,62 LT 1186 538723,321 9753676,512 110,52 DUCTO
1137 538486,909 9753652,833 115,539 LT 1187 538724,201 9753669,359 110,51 DUCTO
1138 538487,501 9753650,122 115,504 \ 1188 538747,535 9753681,131 110,518 LT
1139 538488,18 9753646,981 115,531 \Y 1189 538748,675 9753676,054 110,526 \
1140 538488,868 9753644,32 115,492 \ 1190 538749,308 9753673,09 110,523 \
1141 538489,187 9753641,636 115,64 tLT 1191 538749,767 9753671,187 110,556 LT
1142 538509,675 9753655,43 116,37 LT 1192 538772,388 9753684,375 112,034 LT
1143 538510,097 9753653,03 116,388 \ 1193 538772,841 9753681,828 112 Vv
1144 538510,495 9753650,165 116,399 \ 1194 538773,408 9753679,229 112,032 Vv
1145 538511,292 9753647,499 116,365 \ 1195 538773,876 9753676,668 112,083 Vv
1146 538511,408 9753644,849 116,39 LT 1196 538774,057 9753674,099 112,275 LT
1147 538533,323 9753658,514 116,999 LT 1197 538796,236 9753687,823 113,422 LT
1148 538533,717 9753656,353 117,045 \ 1198 538796,611 9753684,878 113,447 \Y%
1149 538534,11 9753653,543 117,036 \ 1199 538797,25 9753682,318 113,477 Vv
1150 538534,591 9753650,217 116,932 \ 1200 538797,66 9753679,861 113,478 Vv
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UNIVERSIDAD ESTATAL PENISULA DE SANTA ELENA R, UNIVERSIDAD ESTATAL PENISULA DE SANTA ELENA G,
FACULTAD DE INGENIERIA 9 FACULTAD DE INGENIERIA h
CARRERA INGENIERIA CIVIL CARRERA INGENIERIA CIVIL
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
PROYECTO: Disefio geometrico de la via Bafios de San Vicente Saya PROYECTO: Disefio geometrico de la via Bafios de San Vicente Saya
FECHA: Junio del 2023 FECHA: Junio del 2023
TESISTAS: Lainez Yagual Jean- Liriano Ricardo Douglas TESISTAS: Lainez Yagual Jean- Liriano Ricardo Douglas
Ne ESTE NORTE COTA DESCRIPCION Ne ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
1201 538797,876 9753677,173 113,591 LT 1251 539056,332 9753674,581 112,549 LT
1202 538820,616 9753690,453 114,411 rp 1252 539056,473 9753683,772 112,767 LT
1203 538821,103 9753687,883 114,283 \4 1253 539056,524 9753682,126 112,669 LT
1204 538821,216 9753684,924 114,287 \ 1254 539056,581 9753676,562 112,633 \
1205 538821,469 9753679,393 114,259 LT 1255 539056,639 9753679,397 112,652 LT
1206 538821,549 9753682,315 114,257 \ 1256 539079,685 9753672,587 112,515 LT
1207 538844,471 9753690,064 114,098 \ 1257 539079,969 9753674,508 112,798 \
1208 538844,925 9753687,55 114,111 \ 1258 539080,3396 9753682,663 112,841 LT
1209 538844,962 9753684,475 114,021 \ 1259 539080,35 9753677,626 112,867 Vv
1210 538845,214 9753681,807 113,878 LT 1260 539080,471 9753680,282 112,823 \
1211 538867,199 9753693,699 114,044 LT 1261 539103,718 9753669,14 112,756 LT
1212 538867,38 9753692,085 113,906 \Y4 1262 539104,009 9753675,092 113,076 \
1213 538867,669 9753689,166 113,946 \ 1263 539104,145 9753678,141 113 \
1214 538867,873 9753686,334 113,88 \Y 1264 539104,18 9753672,011 113,031 \4
1215 538868,058 9753683,805 113,583 LT 1265 539104,274 9753680,211 113,145 LT
1216 538890,115 9753684,684 113,935 LT 1266 539127,2329 9753666,709 113,505 LT
1217 538890,246 9753686,603 114,052 \ 1267 539127,726 9753669,578 113,688 Vv
1218 538890,41 9753692,379 114,115 \ 1268 539127,875 9753675,472 113,625 \
1219 538890,445 9753689,378 114,109 \ 1269 539127,896 9753672,39 113,684 \
1220 538890,483 9753694,691 114,327 LT 1270 539128,263 9753677,48 113,703 LT
1221 538913,284 9753683,561 113,961 LT 1271 539150,9301 9753663,989 113,737 LT
1222 538913,561 9753685,532 113,788 \ 1272 539151,444 9753666,801 113,74 \
1223 538913,927 9753688,685 113,79 \Y 1273 539151,546 9753669,536 113,802 \
1224 538914,015 9753691,542 113,791 \ 1274 539151,617 9753672,184 113,8 \
1225 538914,043 9753693,059 113,884 LT 1275 539151,947 9753674,235 113,687 LT
1226 538936,787 9753684,377 112,88 \ 1276 539174,2181 9753661,07 114,055 LT
1227 538936,796 9753682,14 112,952 LT 1277 539174,812 9753663,919 114,032 \
1228 538937,001 9753687,075 112,93 \ 1278 539175,095 9753666,486 114,003 \
1229 538937,162 9753690,021 112,95 \ 1279 539175,188 9753669,131 114 \
1230 538937,417 9753692,108 112,959 LT 1280 539175,326 9753671,591 113,79 LT
1231 538960,712 9753680,966 112,632 LT 1281 539197,2127 9753658,111 113,731 LT
1232 538960,832 9753683,042 112,672 \Y 1282 539197,517 9753661,287 113,559 \AY
1233 538960,926 9753688,64 112,75 \ 1283 539197,722 9753666,205 113,549 Vv
1234 538960,975 9753690,805 112,931 LT 1284 539197,774 9753663,396 113,507 \
1235 538961,036 9753685,9 112,733 \ 1285 539197,777 9753668,622 113,365 LT
1236 538985,487 9753684,266 113,528 \ 1286 539218,8039 9753655,507 112,116 LT
1237 538985,611 9753686,979 113,53 \ 1287 539219,234 9753658,838 112,28 \
1238 538985,863 9753689,182 113,869 LT 1288 539219,359 9753661,211 112,327 \
1239 538985,874 9753679,276 113,562 LT 1289 539219,531 9753663,638 112,282 \
1240 538985,984 9753681,421 113,536 \ 1290 539219,635 9753664,702 111,98 LT
1241 539008,5983 9753677,154 113,504 LT 1291 539237,318 9753655,863 112,493 DUCTO
1242 539008,934 9753679,944 113,425 \ 1292 539238,013 9753662,868 112,497 DUCTO
1243 539009,264 9753685,504 113,425 \Y 1293 539238,763 9753659,436 112,43 EST13
1244 539009,279 9753682,824 113,426 \ 1294 539239,688 9753655,526 112,416 DUCTO
1245 539009,36 9753687,96 113,703 LT 1295 539240,225 9753662,548 112,49 DUCTO
1246 539032,2742 9753675,351 112,503 LT 1296 539264,06 9753654,794 112,489 \4
1247 539032,587 9753678,528 112,663 \ 1297 539264,1574 9753651,222 112,52 LT
1248 539032,941 9753685,616 112,693 LT 1298 539264,377 9753657,407 112,556 Vv
1249 539032,983 9753683,647 112,721 \ 1299 539264,486 9753660,124 112,514 Vv
1250 539033,014 9753681,179 112,72 \Y 1300 539264,778 9753661,393 112,05 LT
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UNIVERSIDAD ESTATAL PENISULA DE SANTA ELENA UG,
FACULTAD DE INGENIERIA *; 4
CARRERA INGENIERIA CIVIL &5 9
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO UPSE
PROYECTO: Disefio geometrico de la via Bafios de San Vicente Saya
FECHA:  Junio del 2023
TESISTAS: Lainez Yagual Jean- Liriano Ricardo Douglas
Ne ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
1301 539289,3909 9753649,79 113,014 LT
1302 539289,698 9753653,101 113,015 Vv
1303 539289,87 9753659,904 112,978 LT
1304 539289,989 9753657,924 113,013 \'
1305 539290,019 9753655,731 113,016 Vv
1306 539313,5352 9753648,653 114,298 LT
1307 539313,55 9753651,639 114,279 Vv
1308 539313,625 9753657,66 114,367 LT
1309 539313,641 9753655,827 114,211 \"
1310 539313,85 9753653,822 114,265 Vv
1311 539338,106 9753656,443 116,325 LT
1312 539338,279 9753647,451 116,393 LT
1313 539338,371 9753654,65 116,273 Vv
1314 539338,414 9753649,95 116,305 Vv
1315 539338,478 9753652,298 116,308 Vv
1316 539362,65 9753645,999 117,607 LT
1317 539362,685 9753648,573 117,813 Vv
1318 539362,9044 9753656,959 118,092 LT
1319 539363,012 9753653,402 117,846 Vv
1320 539363,117 9753651,105 117,888 Vv
1321 539388,546 9753650,015 119,03 ASF
1322 539388,5609 9753644,058 118,965 ASF
1323 539388,581 9753652,529 119,031 ASF
1324 539397,07 9753646,543 119,164 EST14

Nota: Elaborado por autores

Nomenclatura de puntos de identificacion:

BM: Punto de Inicio del levantamiento
EST: estacion o punto de cambio
ASF: lectura tomada en asfalto

C: Lectura registrada en el centro de la

via

EJI: Lectura registrada hacia izquierdo

del eje de la via

EJD: Lectura registrada hacia el lado

derecho del eje de la via

LT: Lecturas registradas en terreno

natural

ALC: Lectura  registrada  en

alcantarillas existentes

V: Lectura registrada en la via

133



ANEXO VIIL.

PUNTOS DEL LEVANTAMIENTO
TOPOGRAFICOS IMPORTADOS EN EL
SOTFWARE CIVIL 3D.
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Anexo 13

Faja del levantamiento Topogradfico en el software Civil 3D

(6]

0

4885

PROYECTO:

SAYA

DISENO GEOMETRICO DE LA VIA BANOS DE SAN VICENTE—

UBICACION DE LA VIA
PROVINCIA : SANTA ELENA

COMUNA: SAYA

AUTORES:

TUTOR:

LAINEZ JEAN CARLOS

DOUGLAS LIRIANO

ING. GASTON PROARNO

FECHA:
JUNIO DEL
2023

ESCALA:
1:1000

LAMINA:

1
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ANEXO VIII.
CURVAS DE NIVEL DE LA
FAJA TOPOGRAFICA

EN EL SOFTWARE CIVIL 3D.
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Anexo 14

Curvas de Nivel en la faja topografica

PROYECTO: UBICACION DE LA VIA
DISENO GEOMETRICO DE LA VIA BANOS DE SAN VICENTE— PROVINCIA : SANTA ELENA

5
Og SAYA COMUNA: SAYA

) AUTORES: TUTOR: FECHA: ESCALA: LAMINA:
>’/ CURVAS DE NIVEL e e B

2023

LAINEZ JEAN CARLOS DOUGLAS LIRIANO ING. GASTON PROARNO
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CURVAS DE NIVEL

PROYECTO:

DISENO GEOMETRICO DE LA VIA BANOS DE SAN VICENTE-

SAYA

UBICACION DE LA VIA
PROVINCIA : SANTA ELENA

COMUNA: SAYA

AUTORES:

TUTOR:

LAINEZ JEAN CARLOS

DOUGLAS LIRIANO

ING. GASTON PROARNO

FECHA:

JUNIO DEL
2023

ESCALA:
1:1000

LAMINA:

2/2
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CURVAS DE NIVEL

PROYECTO:

DISENO GEOMETRICO DE LA VIA BANOS DE SAN VICENTE—

SAYA

UBICACION DE LA VIA
PROVINCIA : SANTA ELENA

COMUNA: SAYA

AUTORES:

TUTOR:

LAINEZ JEAN CARLOS

DOUGLAS LIRIANO

ING. GASTON PROARNO

FECHA:

JUNIO DEL
2023

ESCALA:
1:1000

LAMINA:

2/3
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ANEXO IX.

CURVAS HORIZONTALES
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Anexo 15 Diserio de las curvas horizontales

UNIVERSIDAD ESTATAL PENISULA DE SANTA ELENA
CARRERA INGENIERIA CIVIL
CURVAS HORIZONTALES
PROYECTO: Disefio geometrico de la via Bafios de San Vicente Saya
FECHA: Agosto del 2023
TESISTAS: Lainez Yagual Jean - Liriano Ricardo Douglas
DISENO DE CURVA HORIZONTAL SIMPLE N°1 |
DATOS Curvas H #1 o
CURVA HORIZONTAL DERECHA exidn ] [
TPDOA= 305 Vehildia ambos senfidos ].:r)e:ﬂ 101992%386'58 . " : i&
TERRENO: LLAND angente U8 m § 5 . 3
i= 103713 Radio 210m : - < = :
ABSCISA DEL P11 = K 0+037.65 Long de curva 38013 m & — = — 1 = -
CoRORAOA ESTE DeL A | ssuaea i External R ¥ T
P 3 PC 0+018.59
- x; —_ =
VEHICULO DE DISENO L= 5 PI 0+037.65 _ - A\
VELOCIDAD DE DISEAID (kmih)= 80 PT 0+056.6 ———— = —— N =~
RADIO DE CURVA (m)= 210 PERAITE 102 - - J
ANCHO DE PAVIMENTO (m)= & Y
ANCHO DE ESPALDONES (m)= 15 SOBREANCHO 0.70m
VALORES ASUMIDOS 2) CALCULO DE TANGENTE %) CALCULO DE EXTERNAL
BOMBEO (DE 2% a 4%)= 2,0% e 4
A . \
CUERDA (m) = 20 T=R-=tg (%) = 19,058 m E=R [sec (E) —1| =210~ [;« (@) - 1| = 0,863 m
1) CURVA HORIZONTAL 3) CALCULO DE LNGITUD DE CURVA ) CALCULO DE CUERDA
P AR
.,“’jf \,-\-_ Lec = HLBD - 38,013 m C = 2Rsen (Gz_c) = 1999 m
/?/ H \\ 4HCALCULO DE GRADO DE CURVATURA 3 CALCULO DE CUERDA LARGA
< | ; & AS '
# : - \\ Ge = = 5457 m A -
/:f‘-ﬂ._-,""_'_._f_-_"\-\ L Cy = 2ZRsen (—) = 37.961 m
'//é_{;fi’ \y - e 9) ABSCISAS 2
e \1/ ; - d £) CALCULO DE FLECHA U ORDENADA MEDIA
= PC =PI —-T = K 0+018,59 m A
M = R — Rcos (—) = 0,86 m
PT = PC — Lg = K 0+056,60 m 2
1HDEFLEXION A UN PUNTO P
5y 2075 _ -
P=""r = e
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PC=PI—T=
PT = PC — Lg =
1DEFLEXION A UN PUNTO P

E‘JU-S_

e R

8p =

0+325417Tm

0+ 346,884 m

2. 728 m

8) CALCULO DE FLECHA U ORDENADA MEDIA

A
M =R—Rc‘as(5)=

027 m

UNIVERSIDAD ESTATAL PENISULA DE SANTA ELENA
CARRERA INGENIERIA CIVIL
CURVAS HORIZONTALES
PROYECTO: Diseiio geometrico de la via Bafios de San Vicente Saya
FECHA: Agosto del 2023
TESISTAS: Lainez Yagual Jean - Liriano Ricardo Douglas
| DISENO DE CURVA HORIZONTAL SIMPLE N°2 |
DATOS Curvas H #2 . e —
CURVA HORIZONTAL DERECHA = v - e —
AL : Deflexién 5051'24.84 e —
TPDA= 305 Vehidia ambos sentidos Tangente 10745 m ’ ﬂi-’
TERRENQ: LLAND - /’ ]
A= 5.8560 Radio 210m — "
ABSCISA DEL P2 = K 0+336,16 Long de curva 21467 m -
COORDENADA NORTE DEL PI-2= 9752763166 External 027 m e
COORDENADA ESTE DEL Pl-2= 533554 6781 PC 01325417 = ——l = A
P=_ 2 PI 0+336.16 | q"' e = III'T§||
VEHICULO DE DISERIC L= 5 —— u Pl s -
VELOCIDAD DE DISERO (kmi)= 80 = DHM',SM / 'y % PR 2
RADIO DE CURVA (m)= 210 PERALTE 10% — . S § = =
ANCHO DE PAVIMENTO (m)= 5 SOBREANCHO 0.70m /- 3 =
ANCHO DE ESPALDONES (m)= 15 - =
VALORES ASUMIDOS I) CALCULO DE TANGEINTE
BOMBEO (DE 2% a 4% 2.0% T=R«tg (%) = 74w 3} CALCULO DE EXTERHAL
CUERDA (m) = 20 E=R [ser: (E) - 1} =210+ [ser(ﬂ?ngs B )-1] 027
3 CALCULO DE LNGITUD DE CURVA 2 2
1) CURVA HORIZONTAL AR
Pt A Le =—a5 = 21,467 m 6) CALCULO DE CUERDA
g '*/x(\"h € = 2Rsen (G—Cj =
// | ’\ Y AHCALCULC DE GRADO DE CURVATURA - 2 - 1395 m
A i N aes T) CALCULO DE CUERDA LARGA
< S Ge = = 5457 m A
/ 4 L = = 21,46 m
/‘_W"e \\\\ Cy sterl(z) .
//f”f Ay - ‘\\\\\ 9) ABSCISAS

142



UNIVERSIDAD ESTATAL PENISULA DE SANTA ELENA
CARRERA INGENIERIA CIVIL
CURVAS HORIZONTALES
PROYECTO: Disefio geometrico de la via Bafios de San Vicente Saya
FECHA: Agosto del 2023
TESISTAS: Lainez Yagual Jean - Liriano Ricardo Douglas
DISENO DE CURVA HORIZONTAL SIMPLE N°3 |
1 —
DATOS Curvas H #3
CURVA HORIZONTAL DERECHA = — "
TPDA= 305 Vehi/dia ambos sentidos Fr}Eﬂ 1_260589.64
TERRENO. LLANO angente USm
A= 1,84990000 Radio 240 m
ABSCISA DEL P13 = K 1+400,48 Long de curva 8168 m
COORDEMADA NORTE DEL PI-3= 9752860 219 External. 00347 m
COORDENADA ESTE DEL PI-3= 534613 7237 PC 1+396 40
Pl= 3 - :
VEHICULO DE DISENO L= 5 Pl 1140048 R — == H
VELOCIDAD DE DISENO (km/h)= 80 PT 1+404.56 -~ s |8 3 S
RADIO DE CURVA (m)= 240 PERALTE 7% 3 | LA X
ANCHO DE PAVIMENTO (mj)= 6 SOBREANCHO 0.65m \J <5 % =
ANCHO DE ESPALDONES (m)= 15 -
VALORES ASUMIDOS D CALCULO DE TANGENTE
- A 5) CALCULO DE EXTERNAL
BOMBEQ (DE 2% a 4%)= 2.0% T =R«tg (—) = 4,08 m e
2 A 97533°50.4 -
CUERDA (m) = 20 E=R ’ser: (—) —1f =210« [sec [————) - 1] = 0,0347 m
3 CALCULD DE LNGITUD DE CURVA z
1) CURVA HORIZONTAL AR
Le = 180 B 168 m &) CALCULO DE CUERDA
[
C = ZRsen (?) = 19,99 m
AYCALCULCO DE GEREADO DE CURVATURA
A S
Ge = ——= 4775 m T) CALCULO DE CUERDA LARGA
a
9) ABSCISAS Cy = ZRsen (E) = 817m
PO = Pl — T = K 1+366.40 m ) CALCULO DE FLECHA U ORDENADA MEDIA
PT = PC — L¢g = K 1+404.56 m M = R — Rcos (;) — 0,03 m
1IMHDEFLEXION A UN PUNTO P
90 -5
p == 2387 m
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UNIVERSIDAD ESTATAL PENISULA DE SANTA ELENA
CARRERA INGENIERIA CIVIL

CURVAS HORIZONTALES
PROYECTO: Diseiio geometrico de la via Bafios de San Vicente Saya
FECHA: Agosto del 2023
TESISTAS: Lainez Yagual Jean - Liriano Ricardo Douglas
DISENO DE CURVA HORIZONTAL SIMPLE N°4
DATOS Curvas H #4 Y = ¥
CURVA HORIZONTAL DERECHA__ Deflexion Te19'15 6" ¥ ¥ %
TPDA= 30% Viehiidia ambos sentidos Tansenic 1035m = =~ 1::_
TERRENO LLANO = — s ¥ 0K
e 1 3210000 Radio 350m
ABSCISA DEL PI-2 = K 14646.01 Long de curva 807Tm
CODRDENADA NORTE DEL Pi-d= 0753885 415 External 0.02m
COORDENADA ESTE DEL Pi-4= PC 1+642 88
= 4 PI 1164691
VEHICULO DE DISENO L= 5 T 1765004
VELOCIDAD DE DISERO (mn)= 80 — =
RADIO DE CURVA (m)= 350 PERALTE 4% - [5)
ANCHO DE PAVIMENTO {m)= 6 SOBREANCHO 0.50m (3 k/ |
ANCHO DE ESPALDONES (m)= 15 2y CALCULO DE TANGENTE ..‘-.JI
VALORES ASUMIDOS A CTERN
BOMBEO (DE 2% a 4%)- 1.0% T=R-tg (E) = o Pesreropt E;TEMM o33 s04"
CUERDA (m) = 20 E=R Iser.‘ (—) - 1] =210+ [see (%) _a] = 0.02 m
3) CALCULO DE LNGITUD DE CURVA 2 2
1) CURVA HORIZONTAL wAR
Le = 480 _ 8,070 m 6) CALCULO DE CUERDA

NHCALCULO DE GERADO DE CURVATURA
P A+ S
C = = 3,274
L 3, m

9y ABSCISAS

PC =PI —-T = E 1464288 m
PT = PC — Lg = K 1+650,94 m

1MDEFLEXION A UN PUNTO P
90 - 5
ﬁp = = 1,637 m
we R

C=2R (G‘) =
= sen E =

Ty CALCULO DE CUERDA LARGA

A
C; = ZRsen (E) = 07 m

£y CALCULO DE FLECHA U ORDENADA MEDIA

A
M = R — Rcos (E) = 0,02 =

20,00 m
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UNIVERSIDAD ESTATAL PENISULA DE SANTA ELENA
CARRERA INGENIERIA CIVIL

CURVAS HORIZONTALES
PROYECTO: Diseilio geometrico de la via Bafios de San Vicente Saya
FECHA: Agosto del 2023

TESISTAS: Lainez Yagual Jean - Liriano Ricardo Douglas

DISENO DE CURVA HORIZONTAL SIMPLE N°5

DATOS Curvas H #5
CURVA Ho:ﬂleOJJ'L;};DERﬁSH-\ - Deflexion 993'16.92"
TPDA= ehi/dia ambos sentidos T 26625 m
TERRENO: LLANO :
e 205470000 Radio 210m
ABSCISA DEL P11 = K 2413505 Long de curva 33187 m
COORDENADA NORTE DEL Pl= 9752928,72 External. 0.66 m
COORDENADA ESTE DEL Pl= 5353456404 PC 2+118.42
VEHIC?J?;ADiE;SP;IO L= : il 2713503
- — 5
VELOCIDAD DE DISERO (kmvh)= 80 bl 21 ‘01;61
RADID DE CURVA (m)= 210 PERALTE 10%
ANCHO DE PAVIMENTO (m)= 6 SOBREANCHO 0.70m
ANCHO DE ESPALDONES (m)= 15 AT et T
2y CALCULO DE TAMGENTE - . .
VALORES ASUMIDOS A 5y CALCULO DE EXTERNAL
BOMBEO (DE 2% a d%) 2.0% T=R~tg (E) = oo E=R [sec (E) . 1] - 0,66 m
CUERDA (m) = 20 2
3 CALCULOD DE LNGITUD DE CURWVA
1) CURVA HORIZONTAL fe _MAR . 6) CALCULO DE CUERDA
o IBD 33, m Gr
C = 2ZRsen (?) = 1999 m
ACALCULD DE GRADO DE CURVATURA
F
Ge=—F—= 5457 m
Ty CALCULO DE CUERDA LARGA
a
93 ABSCISAS CL = 2Rsen (E) — 3315 m
PC =PI —T= K Z+11842 m
8) CALCULO DE FLECHA U ORDENADA MEDIA
PT = PC L(.- - K 2+151,61 m 5
M = R — Rcos (E) = 0.66 m
1MDEFLEXION A UN PUNTO P
DO -5
ip=——= 2728 m
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UNIVERSIDAD ESTATAL PENISULA DE SANTA ELENA
CARRERA INGENIERIA CIVIL

CURVAS HORIZONTALES
PROYECTO: Disefio geometrico de la via Bafios de San Vicente Saya
FECHA: Agosto del 2023

TESISTAS: Lainez Yagual Jean - Liriano Ricardo Douglas

DISENO DE CURVA HORIZONTAL SIMPLE N°6

DATOS Curvas H #6
CURVA HORIZONTAL DERECHA Deflexion 195735 64"
TPOA= 305 Vehidia ambos sentidos Tangente 21lm
TERREND: LLAND Rk 10 m
A= 1,0500
ABSCISA DEL P13 = K 24317743 Long de curva 82lm
COORDENADA NORTE DEL PI-3= 9752087 966 External 0.0351m
COORDEMADA ESTE DEL Pi-3= 535560,0376 PC 2+373.32
VEHICULO EF:E: DISENO L : Pl 257743
= 5
: +3815
VELOCIDAD DE DISEAIO (km/h)= 80 PT = 3%{' 3
RADIO DE CURVA ()= 240 PERALTE %
ANCHO DE PAVIMENTO {m)= g SOBREANCHO 0.65m
ANCHO DE ESPALDONES (m)= 15
VALORES ASUMIDOS 2) CALCULO DE TANGENTE 5) CALCULO DE EXTERNAL
BOMBED (DE 2% a 4%)= 2.0% Rt (é) _ a1l m A
CUERDA (mj) = 20 g1\ z E = R |sec s)—1 = 0.0351 m

3 CALCULO DE LNGITUD DE CURVA

1) CURVA HORIZONTAL 6) CALCULO DE CUERDA

= L mAR e
L C=— = B.210 m
_ o (?\'\"— 180 C = 2ZRsen (?) = 1999 m
ACALCULO DE GRADO DE CURVATURA
A5 TICALCULO DE CUERDA LARGA
Go = L= 4,775 m A
Cp = 2Rsen| - = 821 m
9) ABSCISAS 2
8) CALCULO DE FLECHA U ORDENADA MEDIA
PC=PI—T= K 2+37332 m M=R—Rcos(e _ 0.04m
2 .
PT = PC — Lg = K 2+381,53 m
10JDEFLEXION A UN PUNTO P
90 + 5
- = 2,387
‘SP e R ) L
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UNIVERSIDAD ESTATAL PENISULA DE SANTA ELENA
CARRERA INGENIERIA CIVIL
CURVAS HORIZONTALES

PROYECTO: Diseiio geometrico de la via Bafios de San Vicente Saya

FECHA: Agosto del 2023
TESISTAS: Lainez Yagual Jean - Liriano Ricardo Douglas
DISENO DE CURVA HORIZONTAL SIMPLE N°7
DATOS Curvas H #7
CURVA HORIZONTAL DERECHA Deflexion 1210'15,24"
TI;I':EEA;O 305 Venlu'ﬂla_il:lg;ﬂs sentdos TEIlgEﬂtE 358m
- i =
= 11709 Radio 350 m
ABSCISA DEL P1-3 = K 3+42020 Long de curva 7153 m
COORDENADA NORTE DEL PI-3= 0753208 051 External. 0.0183m
COORDENADA ESTE DEL Pi-3= 536600,2124 PC 3+416.62
COTA DEL PE 7 PI 3+420.20
VEHICULO DE DISERO L= 5 -
= +423.
VELOCIDAD DE DISERO (km/n}= B0 PT 3+ 0?,' g
RADIO DE CURVA (m)= 350 PERALTE 4%
ANCHO DE PAVIMENTO (m)= 3 SOBREANCHO 0.50m
ANCHO DE ESPALDONES (m)= 1 ) CALCULO DE TANGENTE . ) )
VALORES ASUMIDOS A 5) CALCULO DE EXTERNAL
o 6= T =R =+ — ] = 3,58
BOMBEO (DE 2% a 4%} 2.0% E‘g(z) " E = R |sec ay o 1| = 00183 m
CUERDA (m) = 20 2
R I CALCULO DE LIWNGITUD DE CURVA
1) CURVA HORIZONTAL T AR 6) CALCULO DE CUERDA
NP Le = = 7,153 m Ge
AN 180 C = ZRsen (?) = 20,00 m
AN
/// 3 \ ACALCULOD DE GEADO DE CURVATURA
™ AwS N
//_(/// l ) \ _a_.\\ G — 3 — 3 974 o T CALCULO DE CUERDA L:.RGA
P e [ % - -
/,.» /f‘ 1 | \_\\\\ 9y ABSCISAS Cp = 2ZRsen (E) - 7.15m
: / ; 8y CALCULO DE FLECHA U ORDENADA MEDILA
/-( PC =PI — T = K 3+416,62 m A
M = R — Rcos (E) = 0,02 m

PT = PC — Lg = B 34423 78 m

1HDEFLEXION A UN PUNTO P

1.637 m
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UNIVERSIDAD ESTATAL PENISULA DE SANTA ELENA
CARRERA INGENIERIA CIVIL

CURVAS HORIZONTALES
PROYECTO: Disefio geometrico de la via Baifios de San Vicente Saya
FECHA: Agosto del 2023

TESISTAS: Lainez Yagual Jean - Liriano Ricardo Douglas

| DISENO DE CURVA HORIZONTAL SIMPLE N°8

DATOS Curvas H #8
CURVA HORIZONTAL DERECHA =
Deflexion 256" "
TPDA= 305 Vehiidia ambos sentidos T 0 4551 ;17’4
TERRENO' LLAND angente 1om
e 0.0465 Radio 500 m
ABSCISA DEL P1-3 = K 3+850,19 Long de curva 226m
COORDENADA NORTE DEL Pl-3= 9753290,197 Fxternal 00171lm
COORDENADA ESTE DEL Pl-3= 5370222858 : -
= y PC 3+846.06
VEHICULO DE DISENOC L= 1222 P1 3+850.19
VELOCIDAD DE DISENO (km/h)= 80 PT 3+85432
RADIO DE CURVA {m)= 500 PERALTE 4%,
ANCHO DE PAMIMENTO (m)= &
REAN 45
ANCHO DE ESPALDOMNES (m)= 1.9 SOB CHO 045
VALORES ASUMIDOS 2y CALCULO DE TANGENTE 5) CALCULO DE EXTERNAL
BOMBEQ (DE 2% 2 4%)= 2% (d)
T =R+t p— —_ 4. 13 m
CUERDA (m) = 20 9\z E :RIW_C(‘%‘)_ 1] = 00171 m

RIZ 3) CALCULO DE LNGITUD DE CURVA
1) CURVA HORIZONTAL T AR 6) CALCULO DE CUERDA

BRI LS Le = — = 8,260 m L
,-K‘c\l" 180 C = 2ZRsen (?) = 20,00 m
o
// £ \ NCALCULD DE GERADOD DE CURVATURA
™ H =5 Ty CALCULOD DE CUEEDA LARGA
< ~
./// 5 ~ Ge = I = 2,292 m A
/:,fg___,.rl-""_'_i_'_‘-‘r N C; = 2ZRsen (— = 8,26 m
/' === L \\\ ) ABSCISAS 2
) v
H__/ft v | 8) CALCULO DE FLECHA U ORDENADA MEDLA
PC =PI —T = K 3+846,06 m M=R—Rcos(é = 0.02 m
> E
PT = PC — Lg = K 3+854,32m
10DEFLEXION A UN PUNTO P
o & 90 « 5
P="Tm — 1,146 m
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UNIVERSIDAD ESTATAL PENISULA DE SANTA ELENA

CARRERA INGENIERIA CIVIL
CURVAS HORIZONTALES

PROYECTO: Diseiio geometrico de la via Baiios de San Vicente Saya

FECHA:
TESISTAS:

Agosto del 2023
Lainez Yagual Jean - Liriano Ricardo Douglas

DISENO DE CURVA HORIZONTAL SIMPLE N°9

DATOS Curvas H #9
CURVA HORIZONTAL DERECHA Deflexién 2924'37,8"
Tg:g::lo 305 ‘Jehh’dif;r:l;os sentidos Taﬂgente S05m
A= 24105 Lo 240m
ABSCISA DEL PI-3 = K 4+476.27 Long de curva 10,097 m
COORDENADA NORTE DEL PI-3= 9753419.94 External. 0.0531m
COORDENADA ESTE DEL PI-3= 537634, 7804 PC 4447122
VEHICULD EIE: DISENO L= g Pl Aared]
VELOCIDAD DE DISENQ (km/h)= 80 o 4+48 1 32
RADIO DE CURVA (m)= 240 PERALTE 1%
ANCHO DE PAVIMENTO (m)= [ SOBREANCHO 065

ANCHO DE ESPALDONES (m)= 1.5
VALORES ASUMIDOS
BOMBEQ (DE 2% a 4%)= 2.0%
CUERDA (m) = 20

1) CURVA HORIZONTAL IZQUIERDA

2y CALCULO DE TANGENTE

5) CALCULQ DE EXTERNAL

T=R*t9(g)= 505 m A
E = R |sec s)— 1| =
33 CALCULO DE LNGITUD DE CURVA
AR 6) CALCULO DE CUERDA
Le = — = 10,097 m Ge
180 C = 2ZRsen (?) =

HCALCULO DE GRADO DE CURVATURA

How 5
Ge = = 4,775 m

L fa
C; = 2Rsen 5)=

Ty CALCULO DE CUERDA LARGA

9y ABSCISAS

PC =FI—T = K 4+471,22 m

A
M =R — Rcos|— | =
2
PT = PC — Lp =
1MDEFLEXION A UN PUNTO P
90 « 5

op=— = 2,387 m

K 4+481.32m

0,0531 m

1999 m

10,10 m

8) CALCULO DE FLECHA U ORDENADA MEDILA

0,05 m
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UNIVERSIDAD ESTATAL PENISULA DE SANTA ELENA
CARRERA INGENIERIA CIVIL

CURVAS HORIZONTALES
PROYECTO: Disefio geometrico de la via Baiios de San Vicente Saya
FECHA: Agosto del 2023

TESISTAS: Lainez Yagual Jean - Liriano Ricardo Douglas

DISENO DE CURVA HORIZONTAL SIMPLE N°10

DATOS Curvas H #10
CURVA HORIZONTAL DERECHA Deflexio 3220'20 04"
TPDA= 305 Vehi/dia ambos sentidos T " a1 -
TERRENO LLANO angene —— =
b= 33380 Radio 220m
ABSCISA DEL Pl-3= K 54003 34 Long de curva 1282 m
COORDEMADA NORTE DEL P1-3= 9753573001 External. 0.0934 m
COORDENADA ESTE DEL P1-3= 5382325413 PC 510%6.93
Pi= 10 — -
_ 3 :
VEHICULO DE DISENO L= 5 PI 3+093.34
VELOCIDAD DE DISENO (kmih)= 80 PT 5+099 75
RADIO DE CURVA (m)= 220 PERALTE 9%
ANCHO DE PAVIMENTQ (m)= 6 SOBREANCHO 0.65 m
ANCHO DE ESPALDONES (m)= 15
VALORES ASUMIDOS 2) CALCULO DE TANGENTE 5) CALCULO DE EXTERNAL
BOMBEQ (DE 2% a 4%)= 2.0% A
CUERDA (m) = 20 T =R~+1tg (5) = 6.41 m R [sec (é) _ 1] B 0,0934 m
1) CURVA HORIZONTAL 3) CALCULO DE LNGITUD DE CURWVA
6) CALCULO DE CUERDA
L m AR 12 820 c
r = - == 2, o Fad
180 " C = 2Rsen (?) = 1999 m
ADCALCULO DE GRADO DE CURVATURA
_ars 7) CALCULO DE CUERDA LARGA
Ge =—F— = 5,209 m "
9) ABSCISAS C; = 2ZRsen (5) = 12,82 m
8) CALCULQ DE FLECHA U ORDENADA MEDIA
PC =PI —T = K 5+0856,93 m A
M = R — Rcos (—) = 0,09 m
PT = PC — Lg — K 5+099,75 m 2
1MDEFLEXION A UN PUNTO P
90 =5
Sp = = 2,604 m
T * R
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UNIVERSIDAD ESTATAL PENISULA DE SANTA ELENA
CARRERA INGENIERIA CIVIL

CURVAS HORIZONTALES
PROYECTO: Diseino geometrico de la via Bafios de San Vicente Saya
FECHA: Agosto del 2023
TESISTAS: Lainez Yagual Jean - Liriano Ricardo Douglas
DISENO DE CURVA HORIZONTAL SIMPLE N°11
DATOS Curvas H #11
CURVA HORIZONTAL DERECHA Deflexion 11°13'18,84"
TPDA= 305 Veh/dia ambos sentidos = : 2063
TERRENO. LLANO e o
ABSCISA DEL PI-3 = K 5+312.89 Long de curva 4113 m
COORDENADA NORTE DEL PI-3= 9753639.878 External. 1.011m
COORDENADA ESTE DEL PI-3= 538441,69.31 PC 51292 26
Pl= 11 -
VEHICULO DE DISENO L= 5 kL SE312:69
VELOCIDAD DE DISENO (km)= 80 PT 5+333.39
RADIO DE CURVA (m)= 210 PERALTE 10%
ANCHO DE PAVIMENTO (m)}= 6 SOBREANCHO 070 m
ANCHO DE ESPALDONES (m)= 15 - .
VALORES ASUMIDOS 2) CALCULO DE TANGENTE 5) CALCULO DE EXTERNAL
BOMBEO (DE 2% a 4%)= 20% P T (Q) s 20,63 m A 10110 m
CUERDA (m) = 20 2 =& [s""' (E) o 1] =
1) CURVA HORIZONTAL D CALCILO DELNGITOD ’ZERCUR“'A 6) CALCULO DE CUERDA
P _r _ G
/,’/‘"K\(.«. Lc = —i-éa- = 41,130 m C = 2Rsen (_Ec_) e 19.99 m
/ NG 4)CALCULO DE GRADO DE CURVATURA
P ¢ ) Hgs 7) CALCULO DE CUERDA LARGA
J Goim g —= 5,457 m A
C;. = 2Rsen 3)= 41,06 m

9) ABSCISAS

PC=PI—T =

PT = PC — L¢g =
10)DEFLEXION A UN PUNTO P
_ 90 =s
- T * R

Sp

K 5+29226 m

K 5433339 m

2,728 m

8) CALCULO DE FLECHA U ORDENADA MEDIA

M =R —R =)
= cosz——

1,01 m




UNIVERSIDAD ESTATAL PENISULA DE SANTA ELENA
CARRERA INGENIERIA CIVIL
CURVAS HORIZONTALES
PROYECTO: Disefio geometrico de la via Bafios de San Vicente Saya
FECHA: Agosto del 2023

TESISTAS: Lainez Yagual Jean - Liriano Ricardo Douglas

DISENO DE CURVA HORIZONTAL SIMPLE N°12

DATOS Curvas H #12 ) |
CURVA HORIZONTAL DERECHA Deflexion 9244'12 48"
TPDA= 305 Vehi/dia ambos sentidos T " 17 80 -
TERRENO LLAND Snpere oo
b= 0.7368 Radio 210m
ABSCISA DEL PI-3 = K 5+749.17 Long de curva 3568Tm
COORDENADA NORTE DEL PI-3= 0753689,187 External, 07604 m
COORDENADA ESTE DEL PI-3= 538875,3061 PC 3731 28
Pi= 12 — - ——
Yy ] :
VEHICULO DE DISENO L= 5 PI 5+749.17 = I’; ) S TT——
VELOCIDAD DE DISERO (km/h)= 80 PT 5+766.97 ] N H g
RADIO DE CURVA (m)= 210 PERALTE 10% R & W X
ANCHO DE PAVIMENTO {m)= 6 SOBREANCHO 0.70 m & 3 &
ANCHO DE ESPALDONES (M= 15 =
VALDRES ASUMIDOS 2) CALCULO DE TANGENTE 5) CALCULO DE EXTERNAL
BOMBEO (DE 2% a 4%)= 2.0% A .
{ L T=R*tg(—)= 17,89 m A 07604 m
CUERDA (m) = 20 2 E=R|sec|5]|—1]|= ’
- 3) CALCULO DE LNGITUD DE CURVA
1) CURVA HORIZONTAL AR 6) CALCULO DE CUERDA
' Le = = 35687 m Ge
180 C = 2ZRsen (?) = 19,99 m
HCALCULO DE GRADO DE CURVATURA
Go =25 _ 7) CALCULO DE CUERDA LARGA
o= = 5,457 m
L ' A
9) ABSCISAS Cp = 2Rsen (E) = 35,64 m
8) CALCULO DE FLECHA U ORDENADA MEDIA
PC =PI —T = K S+731,28m A
M =R — Rros E = 0,76 m
PT = PC — Le = K 5+766,97 m
1IMDEFLEXION A UN PUNTO P
90 « 5
Sp=—7—= 2,728 m
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UNIVERSIDAD ESTATAL PENISULA DE SANTA ELENA
CARRERA INGENIERIA CIVIL

CURVAS HORIZONTALES
PROYECTO: Diseiio geometrico de la via Bafios de San Vicente Saya
FECHA: Agosto del 2023

TESISTAS: Lainez Yagual Jean - Liriano Ricardo Douglas

DISENO DE CURVA HORIZONTAL SIMPLE N°13

DATOS Curvas H #13
CURVA HORIZ-ONTAL DERECHA Deflexion 3227'32,76"
TPDA= 305 Vehifdia ambos sentidos Tansentc 634m
TERRENO. LLANO < =5
h= 3,4591 Radio m
ABSCISA DEL PI-3 = K 5+947.90 Long de curva 12678 m
COORDEMADA NORTE DEL PI-3= 9753677918 External. 0.057Tm
COORDENADA ESTE DEL Pi-3= 530073,8048 PC 54041 56
COTADEL Pi= 0 PI 5+947 90
VEHICULO DE DISERO L= 5 — -
- $4+054 24
VELOCIDAD DE DISENO (km/h)= 80 i = 9‘:;24
RADIO DE CURVA (m)= 210 PERALTE 10%
ANCHO DE PAVIMENTO (m)= 3 SOBREANCHO 0.70m
ANCHO DE ESPALDONES (m)= 15 . .
23 CALCULO DE TANGENTE :
VALORES ASUMIDOS R 5) CALCULO DE EXTERNAL
BOMBEOQ (DE 2% a 4%)= 2,0% T=R+1tg (—) — 6,34 m A
2 _ =29 — 00,0957 m
CUERDA (m) = 20 E = R |sec 5 1| =
1) CURVA HORIZONTAL 3) CALCULO DE LNGITUD DE CURVA
> { "i’..\. T AR 6) CALCULO DE CUERDA
s SN Le =—e5 = 12,678 m . Gey
S C = 2Rsen| — | =
/'/// . \\ 2 19,99 m
<'/// | S N HCALCULO DE GRADO DE CURVATURA
/ i ! - \ Ge — A% 73 CALCULOQ DE CUERDA LARGA
g -r-—\__\;\ e 5,457 m A
= \ Ll C; = 2Rsen | | = 12 68 m
" - \ - 2 "
-l S BT . 9) ABSCISAS
/(.o-"‘\ » 8) CALCULO DE FLECHA U ORDENADA MEDILA
/ PC =PI —T = A
oy K £+941.56 m - o
\{ M = R — Rcos (E) = 0.10 m
" . PT = PC — Ly = K £+954.24 m
s 10)DEFLEXION A UN PUNTO P
90 - 5
Sp=—h7 = 2,728 m
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UNIVERSIDAD ESTATAL PENISULA DE SANTA ELENA
CARRERA INGENIERIA CIVIL
CURVAS HORIZONTALES

PROYECTO: Diseiio geometrico de la via Bafios de San Vicente Saya

FECHA: Agosto del 2023
TESISTAS: Lainez Yagual Jean - Liriano Ricardo Douglas
DISENO DE CURVA HORIZONTAL SIMPLE N°14
DATOS Curvas H #14 = ~
CURVA HORIZONTAL DERECHA _ Deflexion 3930'42,48" s %
TPDA= : 305 Vehlfdlfl_ir::;m sentidos Tangente 644 m - -& . E \
TERRENO. [ i Rodi 10 m = B -
A= 35118
ABSCISADELFPI-3 = K 6+118.75 Longdecmra 12871 m
COORDEMADA NORTE DEL PI-3= 0753657,96 External. 0.0987 m
COORDENADA ESTE DEL PI-3= 5392434803 PC 6+112.31
VEHICULO Eth DISENC L= 154 P 6+118 75
- 5
VELOCIDAD DE DISEAIO (km/h)= 80 PT 6+12;_ 18
RADIO DE CURVA (m)= 210 PERALTE 10%
ANCHO DE PAVIMENTO (m)= [ SOBREANCHO 0.70m
ANCHO DE ESPALDONES (m)= 15
VALORES ASUMIDOS 2) CALCULO DE TANGENTE 5) CALCULO DE EXTERNAL
BOMBEO (DE 2% 2 4%)= 2.0% T By (E) _ 644 m A
CUERDA (m) = 20 a\3 E—RrR [Sec (E) o 1] _ 0,0987 m
1) CURVA HORIZONTAL
3) CALCULO DE LNGITUD DE CURVA 6y CALCULO DE CURRDA
Le — m AR . Ge
€=—go — 12,871 m C = ZRsen (?) = 19.99 m
4)CALCULO DE GRADO DE CURVATURA T AL GG T CUEREA T AT
Fa
_ _ A
Ge =1 5457 m €, = ZRsen (E) = 12.87 m
9 ABSCISAS By CALCULO DE FLECHA 17 ORDEMNADA MEDILA
M-—R—FR (“-“)
_ _ Dl 0 B 0,10
PC=PI—-T= K6+11231m 2 -

PT = PC — L¢g =
1MDEFLEXION A UN PUNTO P

90 « 5

TR

dp =

K 6+12518m

2,718 m
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ANEXO X.

CURVAS VERTICALES
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Anexo 16 Curvas verticales del diseiio geométrico

UNIVERSIDAD ESTATAL PENISULA DE SANTA ELENA
CARRERA INGENIERIA CIVIL
CURVAS VERTICALES

PROYECTO: Diseno geometrico de la via Bafios de San Vicente Saya
TESISTAS: Lainez Yagual Jean - Liriano Ricardo Douglas

CURVA VERTICAL N°1 |
DATOS CLASE I
CURVA VERTICAL SIMETRICA CONCAVA PUNTO ABSCISA COTA
TPDA= 305 vehiculos mixtos ambos sentidos 1 K 0+000,00 86,654
TERRENO: LLANO 2 K 1+460,00 90
PIV= 1 3 K 1+600,00 | 95.088
ABSCISA DELPIV = K 1+460.00
COTA DEL PI (m)= 90
VEHICULO DE DISENO L (m)= 5
VELOCIDAD DE DISENO (km/h)= 80
ANCHO DE PAVIMENTO (m)= 6
ANCHO DE ESPALDONES (m)= 1
VALORES ASUMIDOS
COEFICIENTE K 24
GRADIENTE MAXIMA 7.0%
PENDIENTE P 1-2 PENDIENTE P 2-3 DIFERENCIA ALGEBRAICA DE LONGUITUD MININA DE LA CURVA
GRADIENTES VERTICAL
DV Dv A= p-q
p(%) = =100 p(%) = =100 LVn = 0,6 =Vd
DH DH A= 3'41 min
(%) = 0,23 p(%) = 363 Lv = a8
LONGITUD DE CURVA VERTICAL CALCULOS DE ABSCISAS
Lv Lv
LCVI =K + A Loy, = Lv; = —- PCV1 = PIV1 — Lv PTV1 = PIV1 Fi
Lovi= 81,72 Ly . dose PCV1 =  K1#419,14 PTV1= K 1+500,86
2
EXTERNAL CALCULOS DE COTAS
AxLv Lv * Lv * q
Ecvi="_—— - k53 CPTV1 = CPIV1 +
800 CPCV1 = CPIV1 + —50 00
ECV1 = 0,35 CPCV1 = 89,91 CPTV1 = 91,49
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UNIVERSIDAD ESTATAL PENISULA DE SANTA ELENA

CARRERA INGENIERIA CIVIL

CURVAS VERTICALES

PROYECTO: Disefio geometrico de la via Bafios de San Vicente Saya
TESISTAS: Lainez Yagual Jean - Liriano Ricardo Douglas

CURVA VERTICAL N°2

DATOS CLASE Il
CURVA VERTICAL SIMETRICA CONVEXA PUNTO ABSCISA COTA
TPDA= 305 vehiculos mixtos ambos sentidos - - 2 K 1+460,00 Q0
TERRENO: LLANO - 3 K 1+600,00 | 95.088
PIv= 2 B a4 K 2+140,00 101
: I
ABSCISA DEL PIV= K 1+600,00
COTA DEL PI {m)= 95,088
VEHICULO DE DISENO L (m)= 5
VELOCIDAD DE DISENO (km/h)= 60
ANCHO DE PAVIMENTO (m)= 6
ANCHO DE ESPALDONES {m)= 1
VALORES ASUMIDOS
COEFICIENTE K 28
GRADIENTE MAXIMA 7.0%
LONGUITUD MININA DE LA CURVA
PENDIENTE P 2-3 PENDIENTE P 3-4 DIFERENCIA ALGEBRAICA DE
GRADIENTES VERTICAL
DV Dv A= P-q —
%) = =100 (%) = =« 100 LV, = 0.6« Vd
p(%) =g P DH A= -2,54
p(%) = 3,63 p(%) = 1,09 Lv = ag
LOMGITUD DE CURVA WERTICAL CALCULOS DE ABSCISAS
Lv Lv
LCV1 =K+ 4 Ly, = Lvy = PCV1 = PIV1 — Lv PTV1 = PIV1 — —-
L
LCV1= 71,11 Y _ 3555 PCVL = K 1+564,45 PTV1= K 1+635,55
EXTERMNAL > CALCULOS DE COTAS
A=Lv
ECV1 = Lv+p Lv +q
= CPTV1 = CPIV1 +
800 CPCV1 = CPIV1 +—5o 200
ECVL = -0,23 CPCVIL = 93,80 CPTV1 = 9548
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UNIVERSIDAD ESTATAL PENISULA DE SANTA ELENA
CARRERA INGENIERIA CIVIL
CURVAS VERTICALES
PROYECTO: Diseiio geometrico de la via Baiios de San Vicente Saya
TESISTAS: Lainez Yagual Jean - Liriano Ricardo Douglas

‘ CURVA VERTICAL N°3

DATOS CLASE IlI
CURVA VERTICAL SIMETRICA CONVEXO T T PUNTO ABSCISA COTA
TPDA= 305 vehiculos mixtos ambos sentidos 1 3 K 1+600,00 | 95 088
TERRENO: LLANO . - 4 K 2+140,00 101
PIV= 3 5 K 2+350,00 | 96211
ABSCISA DELPIV = K 2+140.00
COTA DEL Pl {m}= 101
VEHICULO DE DISENO L {m)= 5
VELOCIDAD DE DISENO (km/h)= 50
ANCHO DE PAVIMENTO (m)= 6
ANCHO DE ESPALDONES {m)= 1
VALORES ASUMIDOS
COEFICIENTE K 28
GRADIENTE MAXIMA 7.0%
LONGUITUD MININA DE LA CURVA
PENDIENTE P 3-4 PENDIENTE P 4-5 DIFERENCIA ALGEBRAICA DE
GRADIENTES WVERTICAL
DV DV A= - =
P(%) = 5 = 100 p(%) = 577 = 100 A 228 LV = 0.6 = Vd
p(%) = 1,09 p(%) = -2,28 Lv= 48
LOMGITUD DE CURVA WVERTICAL CALCULOS DE ABSCISAS
Lv Lv
LeVi=K =4 Lvy = Lvy = = PCV1 = PIV1 — Lv PTV1 = PIVL — —
LCV1= 94,500 Lv 4725 PCVL = K 2+092,75 PTV1= K Z2+187,25
2
EXTERNAL CALCULOS DE COTAS
A=Lv
ECVl= Lv +p Lv * q
= - = CPTV1 = CPIV1 +
800 CPCV1 = CPIV1 + —oo 200
ECVL = 0,40 CPCV1 = 100,48 CPTV1 = 99,92
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UNIVERSIDAD ESTATAL PENISULA DE SANTA ELENA
CARRERA INGENIERIA CIVIL
CURVAS VERTICALES
PROYECTO: Disefio geometrico de la via Bafios de San Vicente Saya
| TESISTAS: Lainez Yagual Jean - Liriano Ricardo Douglas

CURVA VERTICAL N°4

DATOS CLASE I
CURVA VERTICAL SIMETRICA COMCAVO PUNTQC ABSCISA COTA
TEDA= 305 vehiculos mixtos ambos sentidos | 4 K 2+140,00 101
TERREMNO: LLAND [ | 5 K 2+4350,00 | 96,211
PIV= a 6 K 2+500,00 | 99 764
ABSCISA DELPIV = K 2+350,00 |

COTA DEL PI (m)=

96,211

VEHICULO DE DISENO L {m)= 5
VELOCIDAD DE DISENO (km/h)= 60

ANCHO DE PAVIMENTO (m)= 6

ANCHO DE ESPALDONES [m)= 1

VALORES ASUMIDOS
COEFICIENTEK 24 -
GRADIENTE MAXIMA 7.0% el 5

PENDIENTE P 4-5

PENDIENTE P 5-6 DIFERENCIA ALGEBRAICA DE LONGUITUD MININA DE LA CURVA
GRADIENTES VERTICAL
DV A= p-q
p() = oF = 100 p(%) = g = 100 A LVpin = 06 = Vd
p(%) = -2,28 p(%) = 2,37 Lv= 48
LONGITUD DE CURVAVERTICAL CALCULOS DE ABSCISAS
Lv o Lwv
LCV1 =K + A Ly, = Lvy = = PCV1 = PIV1 — Lv PTV1 =PIVl — —-
L
LCV1= 111,58 ?U = 55,79 PCV1 = K 2+294,21 PTV1= K 2+405,79
EXTERMNAL CALCULOS DE COTAS
ALy
ECVl= Lv+p CPTV1 = cPIV1 + 24
800 CPCV1 = CPIV1 + —5o- 300
ECVL = 0,65 cPCVl = 97,48 CPTVL = 97,53
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UNIVERSIDAD ESTATAL PENISULA DE SANTA ELENA

CARRERA INGENIERIA CIVIL

SE

r
I
CURVAS VERTICALES il
PROYECTO: Diseiio geometrico de la via Baiios de San Vicente Saya UPSE’
TESISTAS: Lainez Yagual Jean - Liriano Ricardo Douglas
| CURVA VERTICAL N°5
DATOS CLASEIN
CURVA VERTICAL SIMETRICA COMVEXO PUNTO ABSCISA COTA
TPDA= 305 vehiculos mixtos ambos sentidos I b 5 K 2+350,00 | 96,211
TERRENO: LLAMNO 6 K 2+500,00 99 764
PIV= 5 7 K 2+680,00 98
ABSCISA DELPIV = K 2+500,00
COTA DEL PI (m)= 99,764
VEHICULO DE DISENO L {m)= 5
VELOCIDAD DE DISENO (km/h)= 60
AMNCHO DE PAVIMENTO (m)= 6
AMNCHO DE ESPALDOMES (m)= 1
VALORES ASUMIDOS
COEFICIENTE K 28
GRADIENTE MAXIMA T.0%
PENDIENTE P 5-6 PENDIENTE P 6-7 DIFEREMCIA ALGEBRAICA DE LONGUITUD MIMINA DE LA CURVA
GRADIENTES VERTICAL
DV DV A= ]
9y = 100 85) = P-q
pCh) =5~ p(%) = [+ 100 N e LV, —06-Vad
p(%) = 2,37 p(%) = -0,98 Lv = 43

LONGITUD DE CURVAWERTICAL

CALCULOS DE ABSCISAS

Lw
PTV1 = PIV1 — -

PTV1= K 2+546,88

CALCULOS DE COTAS

Lv
LCVI=K=+A Ly, =lv, =~ PCV1 =PIVl —Lv
L
LCW1= 93,76 ?= 46,38 PCV1 = K 2+453,12
EXTERMAL
A=Ly
Fevi= _ Lvp
800 CPCV1 = CPIV1 + —oo
ECVL = -0,39 CPCV1 = 98,85

Lv =+ q

CPTV1 = CPIV1 + ———

200

CPTV1 = 99,30
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UNIVERSIDAD ESTATAL PENISULA DE SANTA ELENA

CARRERA INGENIERIA CIVIL

Eliu,o
ST

i)
CURVAS VERTICALES x4
PROYECTO: Diseiio geometrico de la via Bafios de San Vicente Saya UPSE
TESISTAS: Lainez Yagual Jean - Liriano Ricardo Douglas
| CURVA VERTICAL N°6 |
DATOS p— CLASE Il
CURVA VERTICAL SIMETRICA CONCAVA i L= 1 PUNTO ABSCISA | COTA
TPDA= 305 vehiculos mixtos ambos sentidos 6 K 2+500,00 | 99 764
TERRENO: LLANO 7 K 2+680,00 98
PIV= 6 8 K 3+340,00 | 108.879
ABSCISA DELPIV = K 2+680,00
COTA DEL PI {m)= 98
VEHICULO DE DISERO L {m)= 5
VELOCIDAD DE DISENO (km/h)= 60
ANCHO DE PAVIMENTO (m)= 6
ANCHO DE ESPALDONES (m)= 1 I i
VALORES ASUMIDOS «aﬁéﬁé?gﬁ . - _ﬁi%“%%?%ﬁﬁq Cr—
COEFICIENTE K 24 e 0
GRADIENTE MAXIMA 7.0% e -
PENDIENTE P 6-7 PENDIENTE P 7-8 DIFERENCIA ALGEBRAICA DE LONGUITUD MININA DE LA CURVA
GRADIENTES WERTICAL
ov DV A= p-q
%) = %) = 100 LVpyim = 0.6 = Vd
P(%) = 5oz = 100 p(%) =55 * A 2,63 min
p(%) = -0,98 p(%) = 1,65 Lv = 48
LONGITUD DE CURWVA WERTICAL CALCULOS DE ABSCISAS
Lv Lv
LCV1 =K+ A Ly, = Lv, = > PCV1 = PIV1 — Lv PTV1 = PIV1 — =
Lv
LCvi= 63,08 5 = 3154 PCVL = K 2+648,46 PTW1= K 2+711,54
EXTERNAL CALCULOS DE COTAS
A=Lv Lv+p Lv *q
= = —F CPTV1 = CPIV1 +
ECVl=—os CPCV1 = CPIV1 + =55 500
ECVL = 0,21 CPCV1 = 9831 CPTV1 = 98,52
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TESISTAS: Lainez Yagual Jean - Liriano Ricardo Douglas

DATOS

CURVA VERTICAL N°7

CLASE Il
CURVA VERTICAL SIMETRICA CONVEXO 1 7 PUNTO | ABSCISA | COTA
TPDA= 305 vehiculos mixtos ambos sentidos 7 K 2+680,00 98
TERRENO: LLANO 8 K 3+240,00 | 108,879
PIV= 7 9 K 3+740,00 | 99,468
ABSCISA DELPIV = K 3+340,00
COTA DELPI {m)= 108,879
VEHICULO DE DISENO L {m)= 5
VELOCIDAD DE DISENO (km/h)= 60
ANCHO DE PAVIMENTO (m)= 6
ANCHO DE ESPALDONES [m)= 1
VALORES ASUMIDOS
COEFICIENTE K 28
GRADIENTE MAXIMA 7.0%
LONGUITUD MININA DE LA CURVA
PENDIENTE P 7-8 PENDIENTE P 8-9 DIFERENCIA ALGEBRAICA DE
GRADIENTES VERTICAL
DV A= p-q
p(%) = —— = 100 o _ 2OV LVpin = 0.6 = Vd
DH p(%) = g * 100 A= -a00
p(%)= 1,65 p(%) =  -2,35 lv= 48
LONGITUD DE CURVA VERTICAL CALCULOS DE ABSCISAS
Lo = Ly, — Lv Lv
LCVI =K« A TR TS PCV1 = PIV1 — Lv PTV1 = PIV1 — —
Lv
Lovi= 112,030 7= 5602 PCV1 = K34283,98 PTVI= K 3+396,02
EXTERNAL CALCULOS DE COTAS
ALy Lv »
ECV1l = _ v+ p o Lv # aq
200 CPCV1 = CPIVL + oo CPTV1 = CPIVL + —
ECVL = -0,56 CPCV1 = 107,96 CPTV1 = 107,56

162



CURVA VERTICAL N°8

DATOS
CURVA VERTICAL SIMETRICA CONCAVA
TPDA= 305 vehiculos mixtos ambos sentidos
TERREMO: LLAMO
PIV= 8
ABSCISA DELPIV = K 3+740,00
COTA DEL Pl {m)= 99,468
VEHICULO DE DISENO L {m)= 5
VELOCIDAD DE DISENO (km/h)= 60
ANCHO DE PAVIMENTO (m)= i)
AMNCHO DE ESPALDONES (m)= 1
WALORES ASUMIDOS
COEFICIENTE K 24
GRADIENTE MAXIMA 7.0%
PEMDIENTE P 8-9 PEMDIENTE P 5-10

DV DV
P(%]=ﬁ*1l}0 p(%):ﬁ*m[}
p(%) = _735 p(%) = 290

LONGITUD DE CURVAVERTICAL
Lv
Lvy =Lv, = i
LCV1I=K=+4A 2
Ly
LoV 125,96 2 = 62,98
EXTERNAL
Ecyl= AL
T 800
ECVL = 0,83

CLASE I
PUNTO ABSCISA COTA
T g8 K 3+340,00 | 108,879
g K 3+740,00 | 99 468
10 K3+920,00 | 104,68
ir.
P
y i
AT
i L 3 e o
R L ﬁ ; ot
T i T F

DIFERENCIA ALGEBRAICA DE LONGUITUD MININA DE LA CURVA

GRADIENTES VERTICAL
A= P-9
A= 5,25 LViym =06=Vd
Lv= 48

CALCULOS DE ABSCISAS

PCV1 = PIV1 — Lv PTVL = PIV1 — =¥
2
PCV1 = K 3+677,02 PTV1= K 3+302,98
CALCULOS DE COTAS
Lv+p CPTV1 = CPIVI + 24
CPCV1 = CPIV1 +W 200
CPCV1 = 100,95 CPTV1 = 101,29
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CURVA VERTICAL N°9

CLASE Il
. |E| . _ PUNTO | ABSCISA | COTA
i i | : 9 K 3+740,00 | 99 468
10 K 34920,00 | 104.68
11 K 4+140,00 | 106,052

DATOS
CURVA VERTICAL SIMETRICA CONVEXO
TPDA= 509 vehiculos mixtos ambos sentidos
TERREMNO: OMNDULADO
PIV= 9
ABSCISA DELPIV = K 3+920.00
COTA DELPI{m)= 104,68
VEHICULO DE DISENO L {m)= 5
VELOCIDAD DE DISENO (km/h)= 60
AMNCHO DE PAVIMENTO (m)= ]
AMNCHO DE ESPALDOMES (m)= 1
VALORES ASUMIDOS
COEFICIENTE K 28
GRADIENTE MAXINA T7.0%
PEMDIENTE F 9-10 PENDIENTE P 10-11

DV DV
P(%) = 5 * 100 p(%) = pp + 100
p(%) = 2,90 p(%) = 0,62
LONGITUD DE CURWA WERTICAL
_ Lv
LCV1=K=A4 Ly, = Ly, = —
Lv
LCV1= 63,62 5= 381
EXTERNAL
ECV1= ALy
T 800
ECVI = -0,18

+ r)m%&g 4;
e
- Ean
oy - o 2 '?$4§‘5§§< .5:

] i
- 5 o e = R
—— wmm’g‘ﬁ:“;mjﬁ Eathen e maﬁéz_%;&fﬁ i ﬁmﬁm}@ﬁ;

i

e . .
e LI b 5 e
= e ié*;% e { c;ﬂ!-ﬁ%?a&@m-‘$m>3@§;as§3583;9m€>ss
iatiies et i o St S R R R e e e e e R

DIFERENCIA ALGEBRAICA DE LONGUITUD MININA DE LA CURVA

GRADIENTES VERTICAL
A= :
P LV, . = 0.6+Vd
A= -2,27

Lv= 48

CALCULOS DE ABSCISAS

PCV1 =PIV1 - Lv PTV1 = PIV1 —L%

PCVI =  K3+888,19 PTVI= K3+951,81
CALCULOS DE COTAS
CPCV1 = CPIVL + ¥ P CPTV1 = CPIV1 + 24
= * 200 - 200
CPCV1 = 103,76 CPTVL = 104,38
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CARRERA INGENIERIA CIVIL

CURVAS VERTICALES

PROYECTO: Diseifio geometrico de la via Bafios de San Vicente Saya

TESISTAS: Lainez Yagual Jean - Liriano Ricardo Douglas

CURVA VERTICAL N°10

CLASE Il

- PUNTO ABSCISA COTA
10 K 3+920,00 | 104.68
£ 11 K 4+140,00 | 106,052
12 K 4+410,00 | 115,298

DATOS
CURWVA VERTICAL SIMETRICA CONCAVA
TPDA= 509 vehiculos mixtos ambos sentidos
TERREMO: ONDULADO
Plv= 10
ABSCISA DEL PIV = K 4+140,00
COTA DELPI (m)= 106,052
VEHICULO DE DISENO L {m)= 5
VELOCIDAD DE DISENO (km/h)= 60
AMNCHO DE PAVIMENTO (m)= 5]
AMCHO DE ESPALDOMES (m)= 1
VALORES ASUMIDOS
COEFICIENTE K 24
GRADIENTE MAXINMA 7.0%
PEMDIENTE P 10-11 PEMDIENTE P 11-12

DIFERENCIA ALGEBRAICA DE LONGUITUD MINIMNA DE LA CURVA

p{%J=DV*100 p(qff)=DV«1[}[}
DH ° = DH
p(%) = 0,62 p(%) = 3,42
LOMNGITUD DE CURVAVERTICAL
LCV1I =K =4 LvL=Lv:=%
Lv
LCW1= 67,224 > = 33,61
EXTERMAL
ECV1= A-Lv
~ 800
ECVL = 0,24

GRADIENTES WVERTICAL
A= P-q
N 2,50 LV, =06=Vd
Lv = 48
CALCULOS DE ABSCISAS
_ Lv
PCV1 = PIV1 — Lv PTV1 = PIV1 -5
PCW1 = K 4+106,39 PTV1= KA4+173,61
CALCULOS DE COTAS
CPCV1 = CPIV1 —LV * D CPTV1 = CPIV1 + lﬂ
= * 200 = 200

CPCV1 = 105,84 CPTV1 = 107,20
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CURVAS VERTICALES
PROYECTO: Diseiio geometrico de la via Bafios de San Vicente Saya
TESISTAS: Lainez Yagual Jean - Liriano Ricardo Douglas

CURVA VERTICAL N°11

PENDIENTE P11-12

PENDIENTE P 12-13

DIFERENCIA ALGEBRAICA DE LONGUITUD MININA DE LA CURVA

GRADIENTES WVERTICAL
DV oy — 2V A= p-q LV, . = 0.6 < Vd
p(%):DH*IDD P(A‘l)—DHleD A 256 min
p(%) = 3,42 p(%) = 0,86 Lv= 43
LONGITUD DE CURVAWVERTICAL CALCULOS DE ABSCISAS
_ / Lv Lw
LCVI=K =4 Lv, = Lv, =~ PCV1 = PIV1 — Ly PTVL =PIVl — —
L
LCv1= 71,777 ?” = 3589 PCV1 =  K4+374,11 PTV1= K 4+445,89
EXTERNAL CALCULOS DE COTAS
4Ly
ECV1= Lv*p Lv * q
- CPTV1 = CPIV1 + ——
800 CPCV1 = CPIV1 + 55 500
ECV1 = 0,23 CPCV1 = 114,07 CPTV1 = 115,61

DATOS CLASE NI
CURVA VERTICAL SIMETRICA CONVEXO - = - PUNTO ABSCISA COTA
TPDA= 509 vehiculos mixtos ambos sentidos i | ’ 11 K 4+140,00 | 106,052
TERRENO: ONDULADO ¥ ‘b 12 K 4+410,00 | 115,298
PIV= 11 13 K 4+720,00 | 117,967
ABSCISA DEL PIV = K 4+410,00
COTA DEL PI {m)= 115,298
VEHICULO DE DISENO L {m)= 5
VELOCIDAD DE DISENO (km/h)= 60
ANCHO DE PAVIMENTO {m)= 5
ANCHO DE ESPALDONES (m)= 1
VALORES ASUMIDOS
COEFICIENTE K 28
GRADIENTE MAXIMA 7.0% T
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CURVAS VERTICALES

PROYECTO: Disefio geometrico de la via Bafios de San Vicente Saya

TESISTAS: Lainez Yagual Jean - Liriano Ricardo Douglas

CURVA VERTICAL N°12

DATOS
CURVA VERTICAL SIMETRICA CONVEXO
TPDA= 509 vehiculos mixtos ambos sentidos
TERRENO: OMDULADO
PIV= 12
ABSCISA DELPIV = K 4+720.00
COTA DELPI {m)= 117,967
VEHICULD DE DISENO L {m)= 5
VELOCIDAD DE DISENO (km/h)= 60
AMCHO DE PAVIMENTO (m)= 6
AMCHO DE ESPALDOMNES (m)= 1
VALORES ASUMIDOS
COEFICIENTE K 28
GRADIENTE MAXINMA 7.0%
PENDIENTE P 12-13 PEMDIENTE P 13-14

DV DV
p(%):DH*mo p(%)=DH

p(%) = 0,86 p(%) = -2,3

= 100

LONGITUD DE CURVAWERTICAL

LCV1 =K+ A LvL=ng=L2—v
Lv
LCWV1= 97.88 ? = 48,94
EXTERMNAL
Ecrl ALy
800
ECV1 = 0,43

CLASE Il
PUNTO ABSCISA COTA
- 12 K 4+410,00 | 115,298
li 13 K 4+720,00 | 117.967
1 14 K 4+960,00 | 111.644
/-"‘-\-. v
P e i

DIFERENCIA ALGEBRAICA DE LONGUITUD MININA DE LA CURVA

GRADIENTES VERTICAL
A= pg LV, = 0,6 « Vd
A= 3,50

Lv= 48

CALCULOS DE ABSCISAS

Lv
PCV1 =PIVl — Lv PTV1 = PIV1 —%

PCV1 = K 4+671,06 PTV1= K4+768,94

CALCULOS DE COTAS

CPCV1 = CPIV1 —Lv *P CPTV1 = CPIV1 + vrg
= * 200 = 200

117,55 CPTV1 = 116,68

CPCV1 =

167



UNIVERSIDAD ESTATAL PENISULA DE SANTA ELENA
CARRERA INGENIERIA CIVIL
CURVAS VERTICALES
PROYECTO: Disefio geometrico de la via Bafios de San Vicente Saya
TESISTAS: Lainez Yagual Jean - Liriano Ricardo Douglas

‘ CURVA VERTICAL N°13

DATOS CLASE Il
CURVA VERTICAL SIMETRICA CONCAVO - PUNTO ABSCISA COTA
TPDA= 509 vehiculos mixtos ambos sentidos : 3] 13 K4+720,00 | 117 967
TERRENO: ONDULADO " 14 K 4+960,00 | 111 644
Plv= 13 15 K 5+220,00 111
ABSCISA DELPIV = K 4+960.00
COTA DEL PI {m)= 111,544
VEHICULO DE DISENO L {m)= 5
VELOCIDAD DE DISENO (km/h)= 50
ANCHO DE PAVIMENTO {m)= 6
ANCHO DE ESPALDONES (m)= 1
VALORES ASUMIDOS Ty
COEFICIENTE K 24
GRADIENTE MAXIMA 7.0%
DENDIENTE P 13-14 PENDIENTE P 14-15 DIFERENCIA ALGEBRAICA DE LONGUITUD MIMINA DE LA CURVA
GRADIENTES WVERTICAL
DV DV A= p-q
p(%) = 57 * 100 p(%) = o = 100 A= 2,39 LVpin = 0.6 = Vd
p(%%) = -2,63 p(%) = .0,25 Lv = a8
LONGITUD DE CURVA WVERTICAL CALCULOS DE ABSCISAS
LCVI =K + A Lv Lv
Ly, =Lv. =— PCV1 = PIV1 — Lv PTVi = PIV1 — —~
, 2
(&
LCvi= 57,29 — = 2864 PCVL = K 4+931,36 PTV1= K 4+938,64
EXTERNAL CALCULOS DE COTAS
A=+ Ly Lv *
ECV1 = - Lv+p CPTV1 = CPIV1 + ——
300 CPCV1 = CPIV1 + — o 500
ECVL = -0,17 CPCV1 = 112,40 CPTVL = 111,57
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CURVA VERTICAL N°14
DATOS CLASE Il
CURVA VERTICAL SIMETRICA CONCAVA _ PUNTO ABSCISA | COTA
TPDA= 509 vehiculos mixtos ambos sentidos : 14 K 4+960,00 | 111,644
TERRENO: ONDULADO : 15 K5+220,00 | 111
PIV= 14 16 K 5+400,00 116
ABSCISA DELPIV = K 5+220,00
COTA DEL PI {m)= 111
VEHICULO DE DISENO L {m)= 5
VELOCIDAD DE DISENQ (km/h)= 60
ANCHO DE PAVIMENTO {m)= 6
ANCHO DE ESPALDONES (m)= 1
VALORES ASUMIDOS -
COEFICIENTE K 24 7 .
GRADIENTE MAXIMA 7.0%
PENDIENTE P 14-15 PENDIENTE P 15-16 DIFERENCIA ALGEBRAICA DE LONGUITUD MININA DE LA CURVA
GRADIENTES VERTICAL
DV ov A= p- -
%) = — = 100 p(%) = =%+ 100 LVpin = 06+ Vd
POR) = D DH A= -3,03
p(%) = -0,25 p(%) = 2,78 lv= 48
LONGITUD DE CURVA VERTICAL CALCULOS DE ABSCISAS
- Lv Lv
LCV1I=K+A Ly, = Lvy =— PCV1 = PIV1 — Lv PTVI =PIVl -
Lv
LCV1= 72,60 > = 3630 PCV1 =  K5+183,70 PTV1= K5+256,30
EXTERNAL CALCULOS DE COTAS
AsLv
ECV1 = L‘r*p Lur*q
= — CPTV1 = CPIV1 +
800 CPCV1 = CPIV1 + —r 200
ECVL = -0,27

CPCV1 = 111,09

CPTV1 = 112,01
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CURVA VERTICAL N°15

DATOS CLASE N
CURWVA VERTICAL SIMETRICA CONWVEXO PUNTO ABSCISA COTA
TPDA= 509 vehiculos mixtos ambos sentidos 15 K 54220,00 111
TERREMNO: ONDULADO 16 K 5+400,00 116
PlV= 15 17 K5+590,00 | 111,156
ABSCISA DELPIV = K 5+400.00
COTA DEL P1 (m)= 116
VEHICULO DE DISENO L (m)= 5
VELOCIDAD DE DISENO (km/h}= 60
AMNCHO DE PAVIMENTO (m})= o]
AMCHO DE ESPALDONES {m)= 1
VALORES ASUMIDOS
COEFICIENTE K 28
GRADIENTE MAXIMA 7.0%
PENDIENTE P 15-16 PENDIENTE P 16-17 DIFERENCIA ALGEBRAICA DE LONGUITUD MIMNINA DE LA CURVA
GRADIENTES VERTICAL
p(%) = % « 100 p(%) = % + 100 i; Fjs‘;a LV, =06=Vd
p(%) = 2,78 p(%) = -2,55 Lv= L)

LONGITUD DE CURWAVERTICAL

Lv
LeVI=K+4 Ly, =Lv, =
LCWV1= 149,16 L?u = 74,58
EXTERMNAL
E eVl = A=lLy
~ BOO
ECV1 = -0,99

CALCULOS DE ABSCISAS

Ly
PTV1 = PIV1 — 0

PCV1 =PIVl —Lv
PCV1 = K 5+325,42 PTW1= K 353+474,58
CALCULOS DE COTAS
Lv + g
Lv+p CPTV1 = CPIV1 + ——
CPCV1 = CPIV1 + —— 200
200
CPCV1 = 113,93 CPTV1 = 114,10
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TESISTAS: Lainez Yagual Jean - Liriano Ricardo Douglas

CURVA VERTICAL N°16

DATOS

CLASE I
CURVA VERTICAL SIMETRICA CONCAVO PUNTO ABSCISA COTA
TPDA= 509 vehiculos mixtos ambos sentidos = = 16 K 5+400,00 116
ik £
TERRENO: ONDULADO il E 17 K 5+590,00 | 111,156
Plv= 16 ) ' 18 K 5+740,00 | 113,932
ABSCISA DEL PIV = K 5+590.00
COTA DELPI (m)= 111,156
WVEHICULO DE DISENG L (m)= 5
VELOCIDAD DE DISEMO (km/h)= 50
ANCHO DE PAVIMENTO [m)= &
ANCHO DE ESPALDONES (m)= 1
VALORES ASUMIDOS
COEFICIENTE K 24
GRADIENTE MAXIMA 7.0%
LONGUITUD MININA DE LA CURVA
PENDIENTE P 16-17 PENDIENTE P 17-18 DIFERENCIA ALGEBRAICA DE
GRADIENTES VERTICAL
DV
p(%) = bv | 100 p(%) = o = 100 A= P-q LV = 0.6 =Vd
DH A= 4,40
p(%) = -2,55 p(%) = 1,85 Lv= 48
LONGITUD DE CURVAWVERTICAL CALCULOS DE ABSCISAS
Ly Lv
LCVl= K+ A Lvy = Lvy = — PCV1 =PIVl — Lv PTVL =PIVl — —
L
LCW1= 105,60 ?” — 52,80 PCVL = K 54537,20 PTV1= K 5+642,30
EXTERNAL CALCULOS DE COTAS
A= Ly
ECV1= Lv+p Lv+q
= kil CPTV1 = CPIV1 + ——
300 CPCV1 = CPIV1 + — oo 500
ECVL = 0,58 CPCVL = 112,50 CPTVL = 112,13
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S,

Ab

UPSE

L e

CURVA VERTICAL N°17

DATOS
CURVA VERTICAL SIMETRICA CONVEXDO
TPDA= 509 vehiculos mixtos ambos sentidos
TERREMNO: ONDULADO
PIV= 17
ABSCISA DELPIV = K 5+740,00
COTA DEL PI {m)= 113,932
VEHICULO DE DISENO L (m)= 5
VELOCIDAD DE DISENG (km/h)= 60
AMCHO DE PAVIMENTO (m)= i1
AMNCHO DE ESPALDONES (m)= 1
YVALORES ASUMIDOS
COEFICIENTEK 28
GRADIENTE MAXIMA 7.0%
PENDIENTE P 17-18 PEMDIENTE P 18-19

DV ov
P(%) = 57 * 100 p(%) = 5 = 100
p(%) = 1,85 p(%) = -p,09
LONGITUD DE CURVA VERTICAL
L
LCV1I =K+ A Lv, = Lv, = =
LCW1= 54,20 L?u = 27,13
EXTERMAL
ECV1= A-Ly
~ BOO
ECWV1 = 0,13

CLASE Il

Bt PUNTO ABSCISA COTA
TR ! | o e T 17 K 5+590,00 | 111,156
g.; “ 18 K 5+740,00 | 113,932
LN B 19 K6+120,00 | 1136

DIFERENCIA ALGEBRAICA DE LONGUITUD MININA DE LA CURVA

GRADIENTES VERTICAL
A= p-q LV, = 0.6 = Vd
A= 1,94

Lv = 43

CALCULOS DE ABSCISAS

PCV1 = PIV1 — Lv PTV1 = PIV1 — I;i

PCV1 = K 5+712,87 PTV1= K3+767,13
CALCULOS DE COTAS
CPCV1 = CPIV1 —Lv ' D CPTV1 = CPIV1 + g
= * 200 = 200

CPCV1 = 113,43 CPTV1 = 113,91
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CURVA VERTICAL N°18

DATOS e CLASE Il
CURVA VERTICAL SIMETRICA CONCAVO i | == I 1 PUNTO ABSCISA COoTA
TPDA= 509 vehiculos mixtos ambos sentidos "_.! F 13 K 5+740,00 | 113,932
TERREMNO: ONDULADO [ | [ | 19 K 6+120,00 113.6
PIV= 18 20 K 6+264,08 | 119,03
ABSCISA DELPIV = K 6+120,00
COTA DEL PI (m)= 113.6
VEHICULO DE DISENO L (m)= 5
VELOCIDAD DE DISENO (km/h)= 60
AMNCHO DE PAVIMENTO (m)= 6
AMNCHO DE ESPALDOMES (m)= 1
VALORES ASUMIDOS
COEFICIENTE K 24
GRADIENTE MAXINMA 7.0%
PENDIENTE P 18-19 PENDIENTE P 19-20 DIFERENCIA ALGEBRAICA DE LONGUITUD MININA DE LA CURVA
GRADIENTES VERTICAL
DV DV A= p-q _
%) = — « 100 p(%) = =+ 100 LV, = 0.6 = Vd
P(%) =pg DH A= -3,36
p(%)=  -0,09 p(%) = 3,77 Lv= 43
LONGITUD DE CURVA VERTICAL CALCULOS DE ABSCISAS

Lv Lw

LCVI =K + A Lv, = Loy = — PCV1 =PIVl —Lv PTV1=PIV1——

LCV1= 92,53 Lv 46,26 PCV1 = K 6+073,74 PTV1= K G6+166,26

EXTERMNAL CALCULOS DE COTAS
A=Ly
ECV1= Lv+p Lv+q
= S CPTV1 = CPIV1 +
800 CPCV1 = CPIV1 + 300 300
ECV1 = -0,45 CPCV1 = 113,64 CPTV1 = 115,34
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ANEXO XI.
DISENO GEOMETRICO

DE LA VIA EN PLANTA Y PERFIL
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Anexo 17 Diseiio Geométrico en planta y perfil

DISENO GEOMETRICO HORIZONTAL  ESC.  1:1000
et VIA DE INGRESO A LA COMUNA SAYA

%mnm =
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NUIII!BGEHBEE“

DISENO GEOMETRICO VERTICAL £SC. 1:1000
VIA DE INGRESO A LA COMUNA SAYA

PROYECTO: UBICACION DE LA WA
DISERNO GECOMETRICO DE LA WA BANOS DE SAN VICENTE— SAYA | PROVINCIA : SANTA ELENA COMUNA: SAYA

AUTORES: TUTOR:
FECHA: ESCALA: LAMINA:

~ - /] ’_’l‘\ ~N i >
DISENO GEOMETRICO @%@ 2y Dongos Lirane L’ 560 3
N | | . NE7 JEAN CARLOS  DOUGLAS LIRIANG | ING. GASTON PROARO 2023
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Anexo 18 Tramo 1 del Diserio Geométrico

DISENO GEOMETRICO HORIZONTAL ESC. 1:100

SIMBOLOGIA
e
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:I» DE RELLEND 8y | ALCANTARILLA
| e e corre o

rLraLTy
SooRCANCI

DISENO GEOMETRICO VERTICAL ESC. 1:1000

VIiA DE INGRESO A SAYA
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Anexo 19 Tramo 2 del Diserio Geométrico
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Anexo 20 Tramo 3 del Diserio Geométrico
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Anexo 21 Tramo 4 del Diserio Geométrico
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Anexo 22 Tramo 5 del Diserio Geométrico
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Anexo 23 Tramo 6 del Diserio Geométrico
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Anexo 24

Seccion Transversal del Diserio Geométrico
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Anexo 25
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ANEXO XIV.

TABLA DE VALORES DE VOLUMENES
DE CORTE Y DE RELLENO.
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Anexo 26

Tabla de valores de volumenes de corte y relleno

CUADRO DE METRADOS - VIiA DE INGRESO A SAYA CUADRO DE METRADOS - ViA DE INGRESO A SAYA
AREA DE AREA DE VOLUMEN VOLUMEN V. CORTE V. RELLEND AREA DE AREA DE VOLUMEN VOLUMEN V. CORTE V. RELLEND
PROGR. CORTE RELLEND CORTE RELLEND ACUMULADD ACUMULADD PROGR. CORTE RELLEND CORTE RELLEND ACUMULADD ACUMULADD
(m?) (m?) (m®) (m*) (m®) (m®) (m?) (m?) (m®) (m®) (m®) (m®)
0+000 318 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0+400 0.00 15.85 0.00 34513 1822.24 272485
0+020 0.0 7.84 31.84 18.42 31.84 18.42 0+420 0.00 946 0.00 233l 1922.24 247178
0+040 0.0 6.23 018 143.86 32.00 27278 0+440 0.48 087 478 10331 1827.02 2381.07
0+060 0.34 3.30 3.0 98.43 35.00 32071 0+460 118 0.00 82.57 8.57 2008.59 2389.74
0+080 244 0.00 2178 3299 63.28 353.70 0+480 13.78 0.00 21263 0.00 222321 2388.74
0+i00 6.41 0.00 8842 0.00 13169 353.70 0+500 18.58 0.06 323.67 0.65 234888 25390.39
0+120 6.36 0.00 12766 0.00 279.36 323.70 0+520 20.04 o 386.24 170 293313 2382.08
0+140 417 0.00 105.27 0.00 38483 358.70 0+540 16.06 0.05 361.00 1.8 329612 2393.67
0+160 a4l 0.00 36.78 0.00 48141 323.70 0+560 10.41 0.00 26471 0.52 3a60.83 233413
0+180 11.41 0.00 169.21 0.00 Ba0.62 358.70 0+580 8.72 0.00 181.32 0.00 375213 239419
0+200 16.86 0.00 28271 0.00 933.33 323.70 0+600 181 0.00 206.26 0.00 3928.41 239413
0+220 18.39 0.00 32248 0.00 1285.8 353.70 0+620 17.41 0.04 283.20 0.38 475181 2384.87
0+240 16.11 0.00 344.96 0.00 1630.77 323.70 0+640 2372 003 411.37 0.68 4662.97 259526
0+260 6.29 0.00 224.00 0.00 1894.78 323.70 0+E60 78.26 0.02 alg.81 0.33 al82.79 2385.78
0+280 023 487 Ga.lg 48.73 1918.57 40243 0+B80 25.32 oo 33081 0.30 a718.60 2396.08
0+300 0.00 11.96 227 168.33 1922.24 a70.76 0+700 16.60 0.00 4318 0.08 6137.78 2396.16
0+320 0.00 15.88 0.00 278.42 1922.24 84817 0+720 12.59 0.00 29184 0.00 542962 2396.18
0+340 0.00 16.54 0.00 323.87 1922.24 1173.04 0+740 1615 0.00 28741 0.00 6717.03 238616
0+360 0.00 17.73 0.00 34247 1922.24 1515.52 0+760 20.53 0.00 366.79 oo 7083.82 239617
0+380 0.00 18.67 0.00 363.98 1922.24 1879.50 0+780 19.90 0.00 404.23 0.at 7488.05 239618
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CUADRO DE METRADOS - VIiA DE INGRESO A SAYA CUADRO DE METRADOS - VIiA DE INGRESO A SAYA
AREA DE AREA DE VOLUMEN VOLUMEN V. CORTE V. RELLEND AREA DE AREA DE VOLUMEN VOLUMEN V. CORTE V. RELLEND
PROGR. CORTE RELLEND CORTE RELLEND ACUMULADD | ACUMULADD PROGR. CORTE RELLEND CORTE RELLENO ACUMULADD ACUMULADD
(m?) (m?) (m*) (m?) (m¥) (m*) (m?) (m?) (m) (m?) (m*) (m)
0+800 1426 0.00 34.93 0.00 7828.58 758618 1200 273 0.0o 9066 0.00 11359.57 2612.56
0+820 a87 0.00 20129 0.00 8030.88 758618 14220 1.34 0.0o 4098 0.00 1140053 2612.56
0+840 018 0.34 60.62 3.37 808149 2593.55 1+240 013 .01 14.73 1009 [1415.28 267255
0+860 013 048 3.25 819 808474 260774 1+260 043 030 BI7 13.04 11421.45 2633.70
0+880 3.34 0.00 3472 482 8129.47 2612.56 1+280 3.04 000 3a.3l 283 11436.76 263865
0+300 1018 0.00 1352.33 0.00 8264.80 2612.56 1+300 483 000 7873 0.00 1153649 263865
0+820 18.73 0.00 283.28 0.00 855409 2612.56 1+320 740 000 23.30 0.00 11659.79 263865
0+840 26.04 0.00 44775 0.00 900183 2612.56 1+340 8.4l 000 13813 0.00 [1817.92 263865
0+860 2601 0.00 120.50 0.00 952233 2612.56 1+360 6.36 000 148.76 0.00 1867.68 263865
0+980 19.51 0.00 435.20 0.00 997753 2612.56 1+380 322 000 978l 0.00 1206549 263865
1000 13.43 0.00 329.44 0.00 10306.97 2612.56 1+400 0.14 240 33.56 2397 12099.05 266262
1+020 992 0.00 23353 0.00 10540.50 2612.56 1+420 0.00 1213 1.37 14218 1210042 2807.78
1+040 8.4 0.00 188.31 0.00 10728.82 2612.56 1+440 0.00 1181 0.0l 730.34 1210042 304714
1+0B0 8.1 0.00 125 0.00 10900.06 2612.56 1+460 0.03 166 023 13458 12100.1 3281.83
1+080 278 0.00 140.02 0.00 1040.08 2612.56 1+480 o 10.02 1.36 21687 12102.08 3438.70
1+100 273 0.00 8516 0.00 1125.24 2612.56 1+500 027 82 3.74 183.13 12105.81 3681.85
1+120 1.62 0.00 43.41 0.00 11687 2612.56 1+520 0.9 730 0.04 150.88 1211135 3837.73
1+140 135 0.00 3a.72 0.00 1120447 2612.56 1+540 0.37 a.66 b.35 129.60 1207.81 3967.33
1+160 158 0.00 454 0.00 11243.87 2612.56 1+560 114 0i0 1.0 a7.08 [2133.01 402493
1+180 281 0.00 a4.04 0.00 11303.51 2612.56 1+580 482 0.oo 98.63 0.96 12192.63 402383
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CUADRO DE METRADOS - ViA DE INGRESO A SAYA

CUADRO DE METRADOS - VIiA DE INGRESO A SAYA

AREA DE AREA DE VOLUMEN VOLUMEN V. CORTE V. RELLEND AREA DE AREA DE VOLUMEN VOLUMEN V. CORTE V. RELLEND
PROGR. CORTE RELLEND CORTE RELLEND ACUMULADOD | ACUMULADD PROGR. CORTE RELLEND CORTE RELLEND ACUMULADD ACUMULADOD
(m?) (m?) (m?) (m?) (m¥) (m?) (m?) (m?) (m) (m) (m) (m?)
1+600 a 0.00 118.31 0.00 12310.94 402583 2+000 0.00 1118 0.00 30741 1313247 B34419
1+620 E68 0.00 136.88 0.00 1244783 407589 24020 0.25 177 243 128.55 13134.96 B4T3.74
1+B40 4.a7 0.00 112.50 0.00 12060.33 402589 24040 125 0.00 7435 1113 13209.91 B431.46
1+660 283 0.00 1204 0.00 12635.37 402589 2+060 10.35 0.00 170.94 0.00 13385.86 B491.46
1+680 012 174 30.54 7144 1266241 4053.33 2+080 14 .00 182.58 0.00 13568.43 B431.46
1+700 0.0z a.a7 1.39 4310 12667.30 413643 2+100 187 0.00 10877 0.00 13724.21 B431.46
1+720 0.0l 464 0.30 102.02 1266760 423845 2+20 10.40 0.00 180.70 0.00 1390491 B491.46
1+740 022 (Al 237 743 12669.92 479294 2+140 13.53 .00 23310 0.00 14144 01 B431.46
1+760 465 0.00 48.73 1114 12718.64 4307.08 2+160 15.08 0.00 286.32 0.00 14430.33 B431.46
1+780 8.4 0.00 136.46 0.00 1285310 4307.08 2+180 ILT7 0.00 268.97 0.00 14638.90 B491.46
1+800 T44 0.00 164.37 0.00 13013.47 430708 2+200 282 0.02 {7031 0.25 14874.80 B43L.T1
1+820 0.6t 133 g0.al 13.34 13093.93 432042 2+220 1.88 238 1102 24103 14951.82 Bala.74
1+840 0.00 407 6.09 3407 13I06.08 437449 2+240 08l a4l 2686 76.89 14978 69 B092.63
1+860 0o 0.0a 3.07 4160 1311515 4416.08 24260 016 216 369 10467 14388.38 563730
1+880 0.4 097 1320 10.60 13128.35 447669 2+280 014 362 3.04 878l 1493142 B785.1
1+300 0.00 113 412 g81.03 13132.47 4313.72 2+300 0.02 113 163 113.54 14933.08 £898.65
1+820 0.00 1748 0.00 25208 1313247 476380 2+320 oo 13.83 027 21563 14893.33 T4.28
1+840 0.00 2283 0.00 403.86 1313247 5l69.46 2+340 0.00 13.33 0.06 331t 14933.39 T445.83
1+860 0.00 2217 0.00 430.60 13132.47 a620.06 2+360 0.00 18.84 0.00 38L70 14993.39 7821.09
1+380 0.00 19.53 0.00 47.02 1313247 B037.08 2+380 0.00 13.02 0.00 338.27 14993.39 8I65.87
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CUADRO DE METRADOS - ViA DE INGRESO A SAYA

CUADRO DE METRADOS - ViA DE INGRESO A SAYA

AREA DE AREA DE VOLUMEN VOLUMEN V. CORTE V. RELLEND AREA DE AREA DE VOLUMEN VOLUMEN V. CORTE V. RELLEND
PROGR. CORTE RELLEND CORTE RELLEND ACUMULADD | ACUMULADO PROGR. CORTE RELLEND CORTE RELLEND ACUMULADD | ACUMULADD
(m?) (m?) (m?) (m®) (m?) () (m?) (m?) () () (m?) (m®)
2+400 000 1079 0.00 208.07 14393.33 842394 2+800 0.05 280 046 103.49 1336601 580889
2+420 000 a7 0.00 164.53 14993.33 828847 2+820 0I6 0.34 205 31.39 13368.06 9840.28
2+440 000 268 oo 8360 14993.33 867207 2+840 0.00 3.2 109 38.04 13569.64 9878.82
2+480 ol 0.65 11 3340 14394.94 870347 2+860 0.00 7.36 0.00 108.72 13569.64 938704
2+480 123 0.00 13.42 6.47 15007.87 8711.94 2+880 0.00 754 0.00 148.00 13569.64 10136.54
2+500 183 0.00 3062 0.00 15038.58 8711.94 2+900 0.00 385 0.00 13183 13568.64 10268.47
2+520 439 0.00 62.20 0.00 13100.78 8711.94 24820 0o 209 009 771.35 1336973 10343.82
2+540 3.1 0.00 79.99 0.00 1318078 871194 24840 163 0.00 2642 2085 13996.14 10366.67
2+560 168 143 0292 14.50 15233.70 872643 2+8360 A 000 8746 0.00 13683.60 I0366.67
2+580 140 208 3080 Bo.48 1926451 879197 2+8380 878 0.00 148.04 0.00 1083264 ID366E7
2+E00 078 8.2 285 13215 15286.46 882412 3+000 837 0.00 IMBa 0.00 16004.30 ID366E7
2+820 0.20 1 9.89 132.96 13296.35 g077.08 3+020 6.1 0.00 130.87 0.00 1615517 10366.67
2+640 000 143 199 86.00 13298.34 9i63.08 3+040 G55 000 13365 0.00 16288.81 I0366.67
2+B60 485 0.00 45.56 14.28 1534490 97737 3+060 10.40 000 170,55 0.00 16458.37 I0366.67
2+E80 BI3 0.00 107.80 0.02 1045270 8177.33 3+080 16.37 0.00 26775 0.00 1872712 [D366.67
2+700 238 0.00 87.04 0.00 15539.74 g177.33 3+00 2023 0.00 36617 0.00 1709329 10366.67
2+720 000 408 AL 4079 13365.53 521818 3+20 18.52 0.00 39763 0.00 1743092 10366.67
2+740 000 8.3 oo 126.31 13565.94 934443 3+40 10.34 0.00 348.05 0.00 1783948 I0366.67
2+7T60 000 8.9 0.00 18347 13065.94 937995 3+60 0.8l 0.00 26152 0.00 18I01L.00 1036667
2+780 000 733 0.00 172.43 13565.54 §705.40 3+180 978 0.00 20570 0.00 18306.70 ID366.67
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CUADRO DE METRADOS - ViA DE INGRESO A SAYA CUADRO DE METRADOS - ViA DE INGRESO A SAYA
AREA DE AREA DE VOLUMEN VOLUMEN V. CORTE V. RELLEND AREA DE AREA DE VOLUMEN VOLUMEN V. CORTE V. RELLEND
PROGR. CORTE RELLEND CORTE RELLEND ACUMULADD | ACUMULADD PROGR. CORTE RELLEND CORTE RELLEND ACUMULADD ACUMULADD
(m?) (m?) (m¥) (m?) (m®) (m*) (m?) (m?) (m¥) (m?) (m*) (m?)
3+200 1095 0.00 20707 0.00 18513.77 10366.67 3+600 1313 030 25399 .64 21851.06 10743.90
3+220 1275 0.00 23697 0.00 18750.74 10366.67 3+620 1088 0.3l 24016 6.06 2209122 10755.96
3+240 13.50 0.00 26247 0.00 18013.20 10366.67 3+640 171 0.23 18157 298 7277778 10761.83
3+260 12.33 0.00 208.27 0.00 1927148 10366.67 3+660 1.00 0.44 8273 729 12355.52 10769.22
3+280 12.35 0.00 246.82 0.00 19518.30 10386.67 3+680 038 8.62 13.89 9064 2236340 |0859.88
3+300 14.04 0.00 263.38 0.00 1978228 10386.67 3+700 08 .13 1297 197.74 22382.38 11057.60
3+320 1718 0.00 31221 0.00 2003443 10386.67 3+720 1.38 11.80 2186 17047 12405.23 11287.07
3+340 14.89 0.00 320.63 0.00 2041313 10366.57 3+740 163 10.39 3028 221.89 224351 11308.98
3+360 13.14 0.00 280.25 0.00 20635.38 10366.67 3+760 193 925 3a.84 136.42 2247133 11705.38
3+380 118 0.00 24313 0.00 20338.53 10366.67 3+780 313 0.04 a0.60 9288 22521.34 1738.26
3+400 a2 0.00 152.99 0.00 2101.52 10366.67 3+800 827 0.00 11399 040 22635.94 11798.66
3+420 1.09 218 G217 a9 2116369 10418 45 3+820 169 0.00 193.66 0.00 2283560 11798.66
3+440 0.86 12 19.53 12387 218322 10542 33 3+840 10.30 0.00 2997 0.00 23035.07 11798.66
3+460 0.64 3.66 14.39 |08.66 2119821 1065100 3+860 447 000 14769 0.00 23703.26 11798.66
3+480 123 0.2 18.70 477 2216.91 10892.77 3+880 043 3.68 4899 36.94 1325774 11835.60
3+500 0.7 0.35 19.96 872 21235.87 1070148 3+800 027 878 643 134.80 13258.74 11370.40
3+520 0.3l 1a0 10.72 18.30 2124760 10719.88 3+920 o 14.48 3.23 24242 13262.02 1221282
3+540 231 0io 3218 10.93 2273.73 1073397 3+340 oo 12.82 L7 21274 2326313 12483.56
3+560 8.27 023 111.86 3.3l 21391.65 10739.28 3+360 008 8.20 0.3 210.20 2376403 12695.76
3+580 1221 0.z7 2054 433 21097.07 10744.26 3+380 047 210 9.03 102.38 13269.64 12738.74
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CUADRO DE METRADOS - ViA DE INGRESO A SAYA CUADRO DE METRADOS - ViA DE INGRESO A SAYA
AREA DE AREA DE VOLUMEN VOLUMEN V. CORTE V. RELLEND AREA DE AREA DE VOLUMEN VOLUMEN V. CORTE V. RELLEND
PROGR. CORTE RELLEND CORTE RELLEND ACUMULADD | ACUMLLADD PROGR. CORTE RELLEND CORTE RELLEND ACUMULADD |  ACUMULADD
(m?) (m?) (m?) (m?) (m3) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?)
4+000 434 000 4814 2085 2331778 [28/9.69 4+400 1075 0.00 2187 0.00 2515758 13539.12
4+020 813 000 124,69 0.00 2344747 [28/9.69 4+420 850 0.00 20245 0.00 25360.03 1353912
4+040 734 000 154,64 0.00 2359711 789,69 b+440 o 00 9810 0.00 755563 1353912
4+0B0 484 000 12178 0.00 23718.89 [28/9.69 4+450 963 0.00 197,62 0.00 2575375 1353912
4+080 110 090 59.38 899 23778.27 2828 67 4+480 B.78 000 I4.30 0.00 25918.05 1353812
4+100 089 547 790 B3 23798.17 2892.38 4+500 287 0.03 96.99 0.3 26015.03 13539.44
4+120 062 815 1312 13619 23809.28 13028.57 4+520 033 184 3253 18.78 2604756 (355819
4+140 058 815 iL78 15298 2387104 1319153 4+540 030 183 B8 3677 7803384 1359496
4+1ED 052 580 1080 13945 23831 84 13330.98 4+580 0.54 083 837 2587 26062.21 1362183
4+180 062 040 1141 1.5 2384325 1339293 4+580 087 022 1507 7 2607728 1363254
4+200 622 000 BBA4l 399 2381167 339691 4+600 107 020 2040 420 2609758 13636.74
4£+220 B57 000 14783 0.00 2405855 339691 4+620 037 08l 164,42 816 26121 13644.90
4+240 263 000 i1t 38 0.00 24171 54 1339691 4+640 0. 322 543 38.34 28117 54 13683.24
4+280 0.00 280 26.33 2799 2419788 1342481 4+B60 000 660 173 9817 26119.29 (378141
4+280 003 404 088 B840 2418874 1349331 4+680 000 526 000 17857 26119.29 13309.99
4+300 o4l 0z 398 431 2420872 13536.42 4+700 0.oo 230 0.0 8365 26018.29 1339564
4+320 B57 000 7483 270 24728356 393812 4720 427 000 4788 2303 2616199 14018 66
4+340 1088 0.0 174,35 0.00 2445781 1353012 4+740 1130 0.oo 53,65 0.00 2631763 14018 BB
4+360 1214 000 23002 0.00 2468793 1393812 4+T80 203 000 23383 0.00 2855147 14018 66
4+380 1204 000 24178 0.00 2497971 1333812 4+780 742 000 19510 0.00 26746.57 14018 6B
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CUADRO DE METRADOS - ViA DE INGRESO A SAYA

CUADRO DE METRADOS - ViA DE INGRESO A SAYA

AREA DE AREA DE VOLUMEN VOLUMEN V. CORTE V. RELLEND AREA DE AREA DE VOLUMEN VOLUMEN V. CORTE V. RELLEND
PROGR. CORTE RELLEND CORTE RELLEND ACUMULADD ACUMULADD PROGR. CORTE RELLEND CORTE RELLEND ACUMULADD ACUMULADD
(m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m*) (m?)
4+800 NE] 0.00 3174 0.00 26838.31 14018.66 5+200 022 .88 2003 B0.42 2734140 13B47.74
4+820 318 0.00 4330 0.00 2688761 14018.66 9+220 002 1182 138 177.09 2734378 16024.83
4+840 b6l 0.00 g7.85 0.00 26385.46 14018.66 5+240 0.00 19.67 020 314.89 27343.38 16339.72
4+860 136 0.00 133.62 0.00 272508 14018.66 5+260 0.00 2065 0.00 403.20 7794398 1674293
4+880 213 0.00 10081 0.00 2172589 14018.66 5+280 0.00 14.82 0.00 354 27343.38 17097.63
4+800 0.00 3.60 2118 3298 2725315 14054 65 5+300 0.00 122 0.00 22033 7794398 [7317.96
44820 0.00 8.08 0.00 121.85 2725315 14176.48 5+320 005 135 048 g7l 7794447 [7405.57
4+840 0.00 1621 0.00 24793 2725315 14424 48 54340 168 0.00 1125 12.50 2796173 (742107
4+380 0.00 19.57 0.00 30783 2725315 1478231 5+360 3.37 0.00 044 0.00 2801217 1742107
4+380 0.00 743 0.00 370.20 1775313 1a152.50 5+380 403 0.00 7338 0.00 2808815 1742107
5+000 0.00 1285 0.00 304.00 2725315 13456.50 S+400 480 0.23 88.29 288 2817444 1742334
5+020 0.07 132 0.68 20287 2125383 1565317 S+420 464 078 94.42 10.66 18268.88 (7434.81
5+040 07 097 173 8287 2726197 13742.04 9+440 410 yAl g749 23.33 28306.35 17463.33
5+0B0 8.a7 0.00 4274 470 27354.31 137al.74 S+460 285 300 B7.03 al.aB 2847388 7515.55
5+080 1262 0.00 2183 0.00 2736620 137al.74 9+480 0.8 440 2133 74.33 2843121 [7580.54
5+100 B.76 0.00 193.74 0.00 2775994 13751.74 5+500 0.00 948 0.85 139.81 284532.05 17730.35
5+120 0.7 0.00 T1.24 0.00 2183713 137al.74 9+520 0.00 1421 0.00 23747 28432.08 [7967.82
54140 076 1.00 1721 9.96 2785440 13761.70 5+540 0.00 17.05 0.00 318.24 284532.06 18286.06
5+160 208 0.2t 28.34 12.04 2788274 15773.74 5+560 0.00 18.63 0.00 361.80 284532.06 1B647.35
5+180 178 0.63 38.63 8.9 2792137 1378232 5+580 0.00 16.46 0.00 300.33 284532.06 18998.88
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CUADRO DE METRADOS - ViA DE INGRESO A SAYA

CUADRO DE METRADOS - ViA DE INGRESO A SAYA

AREA DE AREA DE VOLUMEN VOLUMEN V. CORTE V. RELLEND AREA DE AREA DE VOLUMEN VOLUMEN V. CORTE V. RELLEND
PROGR. CORTE RELLEND CORTE RELLEND ACUMULADD ACUMULADD PROGR. CORTE RELLEND CORTE RELLEND ACUMULADD ACUMULADD
(m?) (m?) (m®) (m®) (m®) (m®) (m?) (m?) (m) (m%) (m®) (m*)

5+600 000 1415 0.00 306.09 2845208 1930498 6+000 0.00 22 0oo 100.87 28452.06 2281120
5+B620 0.00 7.04 0.00 3.9 28452.06 19616.86 6+020 0.2 0i0 17 2314 2843373 22834.34
5+640 0.00 1449 0.00 ala.z3 28452.06 19932.09 6+040 194 0.0o 20.60 .00 28473.83 22835.34
5+660 000 g.38 0.00 23868 2845208 070,77 6+060 139 000 3331 0.00 2830713 27830.34
5+680 0.00 203 0.00 144.08 28452.06 20314.83 6+080 0.00 .94 3.88 334 2852101 2289075
5+700 000 245 0.00 1411 2845208 2038362 6+100 0.00 13.04 0.00 18579 2852101 23076.55
5+720 000 3.3l 0.00 ar.a7 2845208 2044719 6+20 0.00 1378 0oo 268.23 28521.02 13344.78
5+740 0.00 443 0.00 71713 28432.08 20532492 B6+140 0.00 18.92 0.00 326.99 2857102 23671.76
5+760 000 248 0.00 Ba.I 2845208 2059403 B+160 0.00 2066 0.00 35575 2832102 24067.51
2+780 000 408 0.00 ba.42 2845206 2065945 B+80 0.00 1795 0oo 386.06 28521.02 2445397
5+800 0.00 10.34 0.00 144.29 28452.06 20808.74 6+200 0.00 10.87 0.00 8817 2857102 2474173
5+820 000 1435 0.00 24692 28437.08 2103067 6+220 0.00 214 0.00 130.03 2832102 2487177
5+840 000 1312 0.00 27471 28452.06 21325.38 6+240 3.32 0.00 33.23 21.36 18354.25 2489313
5+860 0.00 BB 0.00 192.78 28452.06 2151818 6+260 3.39 0.00 g87.09 0.00 18641.34 2489313
5+880 000 298 0.00 11743 28437.08 21635.59

5+800 000 1143 0.00 (7015 28452.06 21805.74

5+3920 0.00 13.02 0.00 24430 28432.06 2205023

54840 000 1223 0.00 23245 28437.08 7230268

5+860 000 10.34 0.00 22554 28452.06 1207872

5+980 0.00 187 0.00 1821 28452.06 22710.33
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