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Resumen

El presente trabajo de investigacion, “Implementacion de la metodologia BIM
para el disefio geométrico de la via San Francisco de Orongo — el Congreso, de 5 km,
canton Echeandia, provincia de Bolivar”, trata de demostrar la eficiencia de la
metodologia BIM aplicada a la ingenieria vial por medio de las herramientas
informaticas ingenieriles Civil 3D e InfraWorks en las etapas de conceptualizacion,
criterio de disefio y disefio detallado de proyectos.

En el trabajo de investigacion se siguid la metodologia constituida por tres
factores importantes: Modelo, fase y software (Civil 3D e InfraWorks). Siendo este el
caso, se procedio a efectuar un estudio de planeacion de estandares BIM, en donde se
siguio tres pasos: Evaluacion, diagndstico y disefio del proyecto propuesto.

Para la fase de evaluacion se calcul6 los principales apartados de caracter técnico
como lo es: Levantamiento topogréfico, estudio de la intensidad del trafico, estudio de
las condiciones hidrolégicas y de drenaje como parametros para el disefio de las cunetas
y alcantarillas transversales. Luego de la fase de evaluacion se analizo los aspectos del
proyecto enfocandonos sobre todo en aquellos que deberian ser mejorados con el fin de
poder corregir oportunamente los imprevistos antes de su etapa de ejecucion.

Una vez que se hizo el diagnostico respectivo de los parametros que regiran el
disefio para establecer las principales caracteristicas a ser mejoradas se procedio con el
disefio geomeétrico de la via San Francisco de Orongo — El Congreso (5 Km) canton
Echeandia por medio del software Civil 3D donde se resaltd las caracteristicas mas
importantes del proyecto en sus tres dimensiones: planta, perfil longitudinal y perfil
transversal. Junto con lo anterior se llevo al proyecto a un entorno BIM mediante la
interoperabilidad entre Civil 3D e InfraWorks con el fin de visualizar el entorno de
trabajo de una forma mas realista lo que evitara el surgimiento de imprevistos en la obra
y trayendo consigo la reduccion de costos.

Palabras claves: BIM, Civil 3D, Infra Works, Interoperabilidad BIM
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Abstract

The present research work, "Implementation of the BIM methodology for the
geometric design of the San Francisco de Orongo - el Congreso road, 5 km, Echeandia
canton, province of Bolivar”, tries to demonstrate the efficiency of the BIM
methodology applied to road engineering through Civil 3D and InfraWorks engineering
software tools in the stages of conceptualization, design criteria and detailed project
design.

In the research work, the methodology consisting of three important factors was
followed: Model, phase and software (Civil 3D and InfrawWorks). This being the case, a
BIM standards planning study was carried out, where three steps were followed:
Evaluation, diagnosis and design of the proposed project.

For the evaluation phase, the main sections of a technical nature were calculated,
such as: Topographic survey, study of traffic intensity, study of hydrological and
drainage conditions as parameters for the design of gutters and cross sewers. After the
evaluation phase, the aspects of the project were analyzed, focusing above all on those
that should be improved to be able to correct unforeseen events in a timely manner
before its execution stage.

Once the respective diagnosis of the parameters that will govern the design was
made to establish the main characteristics to be improved, the geometric design of the
San Francisco de Orongo — El Congreso road (5 km) Echeandia canton was carried out
using Civil software. 3D where the most important characteristics of the project in its
three dimensions were highlighted: plan, longitudinal profile, and cross section. Along
with the above, the project was taken to a BIM environment through the interoperability
between Civil 3D and InfraWorks to visualize the work environment in a more realistic
way, which will avoid the emergence of unforeseen events in the work and bringing
with it the reduction of costs.

Keywords: BIM, Civil 3D, Infra Works, BIM Interoperability
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CAPITULO I: GENERALIDADES

1.1. Introduccion

La historia humana esta marcada por constantes cambios que han modernizado
su comprension del mundo y su relacion con él, de hecho, un proceso de
redescubrimiento es conocido como revoluciones, ya que estas transforman patrones
establecidos, modificando asi su comportamiento dentro de la sociedad, lo que se puede
observar en los ambitos cultural, social y econémico. La revolucién hace que las
personas desarrollen una mayor adaptabilidad para aceptar y ser parte de las nuevas
tendencias globales.

Segun el Foro Econdmico Mundial (WEF), una organizacion de cooperacion
internacional publico-privada sin fines de lucro dedicada a brindar estrategias para
resolver problemas sociales, el mundo se encuentra inmerso en un momento histérico
conocido como Revolucidn, la cuarta revolucion industrial o revolucion digital. Segan
Klaus Schwab, economista, ingeniero y fundador de W.E.F., esto es lo que constituye
la evolucion y el desarrollo tecnolégico basado en Internet, quien ha demostrado que
toda actividad humana en el futuro tendra un componente virtual asociado, haciéndola
mas automatizada. La industria de la construccion civil se ha acostumbrado a este nuevo
modelo, ya que actividades como la consultoria y la construccion sufriran cambios
radicales en el uso de la tecnologia; Esto abrira el camino a nuevos materiales, hardware,
software, pagos virtuales (blockchains) que cambiaran por completo la forma de hacer
los proyectos, lo que significa que la industria y la academia deben desarrollar
estrategias para implementar de manera rapida, precisa y eficiente estas nuevas
tecnologias para mejorar el flujo de trabajo.

Este trabajo de investigacion presenta la aplicacion de la metodologia BIM
(Building Information Modeling) al disefio y documentacion de proyectos de
infraestructura vial, asumiendo que las rutas de transito son parte integral del proyecto
en el desarrollo de la regién y la necesidad de mejorar los procesos que permitan su
desarrollo en la construccion.

Las carreteras son la parte mas importante de la infraestructura de transporte en
cuanto a la movilizacién de personas y mercancias, por lo que la construccién de la
infraestructura vial debe realizarse de la mejor manera posible, utilizando las

herramientas adecuadas, ingenieria de detalle y herramientas de construccion para lograr
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seguridad, funcionalidad y tiempo, que optimizan el disefio y la construccion apoyados
por nuevos procesos que se basan en la tecnologia informatica existentes.

Se espera que este trabajo de grado sea utilizado como una herramienta teérico-
practica para ayudar a los lectores a comprender qué es el Building Information
Modeling (BIM) y abrir la puerta a la investigacion sobre este tema para los estudiantes
y para aquellos que quieran mantenerse informados en general a la vanguardia de las
metodologias que han sido tomadas en serio, como ley, en muchos paises. También se
espera que sirva como modelo para entender que el Ecuador puede generar estrategias
que contribuyan a la mejora continua de los procesos constructivos y la optimizacion de

la productividad en diferentes &mbitos del orden nacional.

1.2. Planteamiento del problema

Los proyectos constructivos si bien son programados, planificados y
calendarizados, estos no se encuentran ajustados a la situacion real en la que tendré lugar
su ejecucion por lo que llega a generarse una incertidumbre respecto al nivel de precision
bajo el cual estos se llevan a cabo.

En el disefio geométrico de los proyectos de infraestructura vial al igual que en
toda rama de la ingenieria, es imprescindible el poder contar con herramientas
tecnoldgicas de alta precision que permitan detallar de forma exacta y minuciosa las
especificaciones del disefio, asi como los diferentes detalles de tipo constructivo que
regiran sus avances en obra.

En muchos casos las obras se ven paralizadas por varios inconvenientes que se
derivan de ciertos factores provenientes de errores en la fase de planificacion dando
lugar a imprecisiones en la cuantificacion de rubros trayendo como inevitable
consecuencia el surgimiento de altos margenes de error originando asi fallas en la
elaboracion de los presupuestos lo que ocasionara su suspension.

De acuerdo con lo explicado anteriormente, entonces, se considera que en los
proyectos ingenieriles deberd de implementarse la metodologia BIM con el objeto de
facilitar la toma de decisiones durante la ejecucion de estos obteniendo asi un enfoque
méas amplio y preciso acerca de como se los va a materializar logrando por consiguiente
la reduccion de los tiempos de trabajo junto con los muy posibles imprevistos en obra.

Para el caso del trabajo propuesto, se busca llegar a comprobar la efectividad
que puede llegar a tener la aplicacién de la tecnologia BIM aplicada en el disefio

geométrico de la via que conecta las comunidades San Francisco de Orongo y El
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Congreso a través de la implementacion de las herramientas computacionales Civil 3D
e Infra Works, programas desarrollados por la compafiia Autodesk, de las cuales se

cuenta con licencia estudiantil para el desarrollo del proyecto.

1.3.  Justificacion

La tecnologia ha experimentado avances significativos e indiscutibles en los
Gltimos veinte afios por lo que esta juega un papel de fundamental importancia en la
generacion de proyectos constructivos y su posterior ejecucion. En los tiempos recientes
se ha popularizado tanto entre constructores como en consultores el empleo de la
metodologia BIM — Building Information Modeling (Modelado de Informacion de
Construccion), misma que viene siendo un sistema de gestion de los proyectos
constructivos basado en el uso de un modelo tridimensional de tipo virtual relacionado
con las bases de datos. EI BIM ofrece la gran ventaja de producir y almacenar la
totalidad de la informacion necesaria que permiten operar en todas las fases que
conforman el ciclo constructivo de los proyectos.

La tecnologia BIM, por lo tanto, constituye una alternativa constructiva por
medio de la cual se pueden llegar a detectar las diferentes anomalias que podrian surgir
en la fase constructiva real, expresado de otra forma, la referida tecnologia viene siendo
una herramienta informatica que establece un modelo de simulacion del proceso de
ejecucion de un proyecto.

En lo referente al tema de disertacién propuesto, la implementacion de la
metodologia BIM en los disefios geométricos de infraestructuras viales constituira un
recurso de alta efectividad, el mismo que permitird obtener resultados precisos y
confiables eliminando asi los margenes de error en los procesos de planillaje y, por ende,
en los costos presupuestarios. La metodologia BIM ademéas viene siendo una
herramienta de invaluable utilidad en los procesos de calendarizacion, programacion,
fiscalizacion y seguimiento de obras, lo que permitird que el avance de estas vaya de
acuerdo con las fechas de ejecucion de fases programadas Ilegando a cumplirse con los
tiempos asignados, y, en el mejor de los casos, adelantandose a estos.

Por todo lo explicado anteriormente, la implementacion de la metodologia BIM
en los proyectos de infraestructura vial constituird un aporte de relevante significancia

para su disefio y ejecucion generando asi la optimizacién de tiempo y recursos.
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1.4. Hipotesis

La metodologia BIM aplicada en el disefio geométrico de proyectos de
infraestructura vial por medio de las herramientas Civil 3D e Infra Works generara
resultados confiables y precisos, lo que permitira la identificacion de los posibles
problemas que puedan llegar a suscitarse durante la ejecucion de las obras, garantizando

asi la calidad y confiabilidad de los disefios.
1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo general.

Comprobar la efectividad de la metodologia BIM mediante el empleo de las
herramientas computacionales Civil 3D e Infra Works aplicadas en el estudio y disefio
geométrico de la via San Francisco de Orongo — ElI Congreso (5,0 Km), canton

Echeandia, provincia de Bolivar.
1.5.2. Objetivos especificos.

e Efectuar el estudio topografico de la zona colindante con las comunidades San
Francisco de Orongo y EI Congreso del cantdn Echeandia, provincia de Bolivar
para posteriormente efectuar el respectivo disefio geométrico de la via carrozable
que conecte a las referidas comunidades, todo ello aplicando la metodologia
BIM a traveés de las herramientas computacionales Civil 3D e InfraWorks.

e Transformar el modelo desarrollado en planta a una representacion en 3D de tipo
realista por medio de la herramienta computacional InfraWorks en la etapa del
disefio y andlisis del proyecto.

e Analizar los efectos de la aplicacion de la metodologia BIM en la Ingenieria civil

y de forma particular en el disefio y ejecucion de los proyectos viales.

1.6. Alcance

Por medio del tema de disertacion de grado presentado, sus proponentes se
enfocaran en demostrar la eficiencia de la metodologia BIM aplicada por medio de las
herramientas informaticas ingenieriles Civil 3D e InfraWorks en las etapas de
conceptualizacién, criterios del disefio y disefio detallado de proyectos viales, aplicando
para el caso en estudio el disefio geométrico de la via San Francisco de Orongo — El
Congreso, la misma que tendra una extension de 5,0 Km. Junto con lo anterior, se
pretende comprobar la eficacia de la aplicacién de la metodologia BIM en el disefio de

proyectos de ingenieria vial como una herramienta que permitira la identificacion
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inmediata y precisa de los problemas que podran surgir en obra antes de la etapa de
ejecucion y determinar de forma simultanea tanto los impactos positivos como negativos

que pueden generarse en el entorno del proyecto.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

En el Ecuador la metodologia BIM todavia es incipiente debido a que los
proyectos son planificados en forma convencional basandose generalmente en la
planificacion de los proyectos teniendo como base el control general del estado de los
mismos cuando todos sus componentes han concluido con su correspondiente etapa.

Las principales causas de los problemas en los proyectos durante el desarrollo
de la etapa constructiva de acuerdo a la experiencia de muchos profesionales en la
materia tienen su origen en muchos factores estando entre los méas corrientes la falta de
planificacion, falta de procesos, escaso nivel de cooperacion entre el grupo de
profesionales participantes en la planificacién y desarrollo de los proyectos, limitado
conocimiento y uso de las herramientas tecnoldgicas y bajo nivel de constructividad.
(BIM Comunity, 2018, pag. 18)

Sin embargo, los problemas anteriores pueden ser solucionados por medio de
la implementacion de procesos y metodologias BIM debido a que gracias a estas es
posible tener una visualizacion general del proyecto por medio de la integracion de las
diferentes disciplinas en las que se basan tanto la ejecucion como el desarrollo del
mismo, facilitandose de esta forma la delimitacion y la definicion de la totalidad de los

detalles que integran el proyecto antes de su fase constructiva. (Castro, 2016, pag. 15)

2.2. Fundamentacion tedrica
2.2.1. Metodologia BIM.

BIM (Building Information Modeling) es una metodologia por medio de la cual
es posible efectuar simulaciones de caracter digital en base al manejo sincronizado de
la informacion en la que se basara la ejecucion de un proyecto constructivo. (Campero
& Alarcén, 2014, pag. 5)

La metodologia BIM es un sistema de gestion informativa, el mismo que se
encarga de la produccion y almacenamiento de la informacion para en base a esta llegar
a operar en la totalidad de las fases de vida Util de los proyectos. (Guzman, 2014, pag.
15)

Por medio de la metodologia BIM es posible combinar una multiplicidad de
disciplinas como la ingenieria sanitaria, estructural, hidraulica, vial, eléctrica, geologica,
arquitectura, decoracion, etc. siendo todas estas integradas en un modelo de tipo virtual

en donde se almacena la informacién, misma que ird desde los factores interventores en
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el proceso, el modelaje propio del proyecto constructivo, los aspectos técnicos
relacionados con cada una de las ramas técnicas por medio de las cuales se llevara a
cabo la ejecucion del proyecto, las respectivas fases de ejecucidén, mantenimiento,
administracion, programacion, financiamiento, entre las mas importantes. Debido a
todo lo anterior, la metodologia BIM estd considerada como un modelo de tipo
bidimensional. (Galindo, 2018, pag. 13)

El BIM como metodologia de trabajo, se encuentra reconocido por ser una
metodologia de tipo corporativa, ademas de que esta considerada como una herramienta
que combina los factores mas influyentes en los procesos de planificacion, disefio,
construccion, fiscalizacion y manutencion del proyecto, debido a todo ello, sera posible
lograr una gestion comunicativa totalmente positiva, facilitandose asi la toma de
decisiones inmediatas y acertadas que agilizaran todas y cada una de las etapas de los
proyectos reduciendo de forma considerable su tiempo de entrega.

El BIM vendra siendo el conjunto de metodologias de trabajo respaldadas en el
manejo coordinado y continuo de la informacién mediante el empleo de una o varias
bases de datos compatibles en donde sea posible el almacenamiento de toda la
informacion requerida para poder llevar a cabo el proyecto concebido. (Acufia F. , 2016,
pag. 9)

2.2.2. Fases de implementacion BIM.
2.2.2.1. Fase de conceptualizacion.

Esta fase es el resultado de recopilar y analizar toda la informacion que define el
proyecto, dando lugar a la primera idea de proyecto. En esta fase se pueden proponer
diferentes alternativas para lograr el objetivo del proyecto. Se han realizado varios
escenarios, donde se utilizan disefios conceptuales para el andlisis, y luego se
seleccionan ideas o disefios que representan los mejores intereses de integracién con los
objetivos del proyecto.

En esta fase, es necesario utilizar una herramienta informativa de disefio BIM
para evaluar la alternativa propuesta y, por lo tanto, como ayuda para seleccionar la
mejor opcion. (Acufia F. , 2016, pag. 17)
2.2.2.2. Fase de criterios de disefio.

En la fase de criterios de disefio, el disefilo comienza a tomar forma. Las

principales opciones son evaluadas, probadas y seleccionadas.
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Se elige la mejor alternativa desde el disefio conceptual, se comienza el disefio
detallado y se estudia la estructura y los componentes del disefio en detalle. Ademas,
incluye la aplicacion de normas técnicas y ajustes de soporte técnico al disefio
conceptual para obtener el disefio final.

Se recomienda que el disefio conceptual BIM sea compatible con la herramienta
BIM de disefio final para aprovechar la maxima cantidad de caracteristicas geométricas
e informacidn contenida en el disefio conceptual. La continuidad y consistencia de los

datos son elementos fundamentales de la metodologia BIM. (Acufia F. , 2016, pag. 17)
2.2.2.3. Fase de disefio detallado.

Dentro de la fase de disefio detallado se muestra informacion especifica del
proyecto, lo que significa que se debe describir a detalle los estudios de la zona donde
va a ser implantada la via con el objetivo de resolver todas las decisiones claves del
proyecto definidos en la fase de conceptualizacién y asi, acercarlo a un disefio aplicable
a la realidad. (Acufia Correa, 2016, pag. 25)

Esta etapa se caracteriza por la determinacion de la geometria horizontal y
vertical a través de un correcto uso de la normativa técnica vial vigente, lo cual permite
asegurar que la via preste los niveles de servicio y seguridad necesarios para su uso.

La normativa vial vigente es asistida a través de un correcto uso de las
herramientas BIM, lo cual permitira optimizar los disefios de la fase de
conceptualizacion logrando asi, que los datos de predisefio sean procesados y
aprovechados. (Acufa Correa, 2016, pag. 26)
2.2.2.4. Fase de construccion.

La fase de construccion empieza luego de haber definido e identificado todos
los puntos que denotan el disefio del proyecto vial. Aqui, se lleva a cabo un seguimiento
minucioso de la evolucién del proyecto a través de un control logistico basado en
programacién de obra mediante el uso de herramientas BIM.

El uso de estas herramientas BIM trae consigo el extraer informacion
cuantificable, lo cual permite caracterizar los materiales para los elementos modelados.
(Acufa Correa, 2016, pag. 19)
2.2.2.5. Fase de operacion y mantenimiento.

Esta etapa empieza luego de haber concluido la fase de construccion, lo cual
implica el periodo de mayor extension en la vida Gtil del proyecto ya que sin duda parte
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de los costes van dirigidos a esta fase para garantizar su correcta funcionalidad y
durabilidad.

El tener consigo la documentacion y la informacion del proyecto permite tener
una correcta gestiéon de sus componentes, lo cual implica prevenir cualquier fallo
provocado por los fendmenos fisicos, ambientales o causados por el hombre. (Sanz
Izquierdo & Garcia Ahumada, s.f)

La aplicacion de la metodologia BIM y los datos obtenidos en tiempo real
permiten optimizar el correcto funcionamiento de la infraestructura lo cual lleva consigo
el ajuste y actualizacién que se puede dar durante su vida Util por causa de su uso o

mantenimiento. (Acufia Correa, 2016, pag. 19)
2.2.3. Modelo tridimensional: 3D BIM.

2.2.3.1. Informacién geométrica.
Tréfico promedio diario anual (TPDA)

Comprende una unidad de medida, la cual nos permite conocer el volumen de
trafico que comprende la carretera a estudio. Sin embargo, para determinar el TPDA es
importante considerar ciertos puntos los cuales se detallan a continuacion:

e Cuando la via es en un solo sentido, el conteo vehicular se lo hace unicamente
en ese sentido.

e Cuando la via es en doble sentido, el conteo vehicular se lo debera hacer en los
dos sentidos, sin embargo, al finalizar el dia el volumen de trafico de un sentido
sera igual al otro sentido.

e En el caso de autopistas, el calculo del TPDA se lo hace para cada sentido de
circulacién debido a que interviene el flujo direccional que comprende el 1% de
vehiculos en cada sentido de la via.

La forma apropiada para determinar el TPDA es tener los datos que nos
proporcione una estacion de conteo permanente, lo cual nos permitiria saber las
variaciones diarias, semanales o mensuales del sitio. Sin embargo, resulta complicado
tener estaciones permanentes en todas las rutas, lo que resulta estimar por una semana
el TPDA semanal aplicando un muestreo de 24 horas diarias por lo menos 4 dias a la
semana que incluyan sabado y domingo (Freire Ruiz, 2020, pag. 13).

Cada informacién que se obtenga de la recoleccion de datos en campo se los

debe procesar para poder comparar el volumen de transito de los dias ordinarios con
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respecto a los fines de semana para poder hacer un ajuste y asi poder obtener el TPDA
semanal (MTOP, 2003).
Variaciones del trafico
Hace referencia a ciertos factores que nos permite establecer una relacion entre
las observaciones puntuales y actuales de trafico de los datos estadisticos que se obtuvo
con anticipacién, permitiendo asi, determinar el TPDA del afio en el que se realice el
estudio. Se puede considerar esta relacion siempre y cuando la poblaciéon se mueva
acorde a un habito, lo cual segun la estructura social se mantiene constante, permitiendo
calcular el TPDA en base a muestreo (MTOP, 2003).
Existen ciertos factores de variacion que intervienen en el calculo del TPDA a
partir de una muestra, los cuales son:
e Factor Horario (FH). _ permite transformar el volumen de trafico que haya
registrado durante el estudio a VOLUMEN DIARIO PROMEDIO.
e Factor Diario (FD). _ permite transformar el volumen de trafico promedio
diario en VOLUMEN SEMANAL PROMEDIO.
e Factor Semanal (FS). _ permite transformar el volumen de tréfico promedio
semanal en VOLUMEN MENSUAL PROMEDIO.
e Factor Mensual (FM). _ permite transformar el volumen de trafico promedio
mensual en TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL.
TPDA =Ty *FH xFD x FS x FM
Donde:
Ty = Trafico Observado
Velocidad de Disefo
Es la velocidad maxima que el vehiculo puede circular con total seguridad
considerando las condiciones atmosféricas del sitio y un transito éptimo. Los valores de
velocidad de disefio se basan a partir de las condiciones fisicas y topogréficas del
terreno, del grado de importancia de la via, los volimenes de transito y uso de la tierra,
tomando siempre en consideracion que su valor sea lo mas seguro y eficiente posible.
A partir del valor que se tome de velocidad de disefio se puede calcular los elementos
geométricos de la via tanto para el alineamiento horizontal como vertical (Freire Ruiz,
2020).
El tener una topografia irregular puede obligar al disefiador a realizar cambios

en la velocidad de disefio en ciertos tramos de via. Sin embargo, es importante tener en
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claro que la introduccion de una velocidad de disefio mayor o menor no se lo debe hacer
repetitivamente, sino a una distancia que permita al conductor cambiar de velocidad
gradualmente. En dos tramos continuos con velocidades de disefio distintas, su
diferencia no debe ser mayor a 20 km/h, lo cual es importante colocar una adecuada
sefializacion para indicar el cambio de velocidad (MTOP, 2003).

Tabla 1. Velocidad de disefio

Velocidad de Disefio en Km/h

Clase de Valor Recomendable Valor Absoluto

Carretera | Llano | Ondulade | Montafioso Llano | Ondulade | Montanoso
RI o RII 120 110 1] 110 H 80
| 110 10:D &0 100 80 70
1 110 10:D &0 100 80 (&)
11 110 80 &]1] 20 70 50
v o0 T0 60 &0 60 40
v 70 60 50 30 40 40

Los valores recomendados se emplearan cuando el TPDA es cercano al Limite superior de la
Respectiva categoria de la via.

Los valores obsolutos se empleardn cuando el TPDA es cercano al limite inferior de la
respectiva categoria de la via o cuando la topografia es escarpada.

Fuente: (MTOP, 2003)
Velocidad de Circulacion

Se entiende como velocidad de circulacion a la velocidad real a la cual va el
vehiculo dentro de un tramo de carretera, su valor se obtiene de la relacion que existe
entre la distancia recorrida y el tiempo de circulacion del vehiculo o la relacion entre la
suma de las distancias recorridas de todos los vehiculos para la suma de los tiempos
recorridos correspondientes.

La calidad de servicio que proporciona una via a los usuarios depende mucho de
la velocidad de circulacion, por tal razon como un requisito de disefio es importante
conocer la velocidad a la cual va a circular los vehiculos para diferentes volimenes de
transito.

Para calcular el volumen de circulacion, este depende mucho de la velocidad de
transito lo cual se detalla a continuacion:

Para volumenes de transito menores a 1000
Ve=08+Vd+65
Para volumenes de transito entre 1000 y 3000
Ve =1,32%1Vd%8°
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Donde:

) o km
Vd = Velocidad de dlseno,T
Tabla 2. Velocidad de circulacion
VYelocidad de Circulacion km/h
Velocidad Volumen | Volumen
de disefio VYolumen de de
km/h de Trinsito | Trinsito Transito
Bajo Intermedio Alto
25 24 23 22
30 28 27 26
40 37 35 34
50 46 44 42
&0 55 51 48
70 63 59 53
80 71 (19 57
90 78 73 59
100 &6 79 60
110 92 o] [

Fuente: (MTOP, 2003)
2.2.3.2. Alineamiento horizontal.

El alineamiento horizontal comprende una proyeccion detallada del eje del
proyecto sobre un plano horizontal, implica una serie de elementos los cuales constan
las tangentes y las curvas ya sean circulares o de transicion. Para definir el alineamiento
horizontal, este depende de muchos factores de los cuales se destaca la topografia, las
caracteristicas del terreno tanto hidrolégicas como mecéanicas, las condiciones de
drenaje y el potencial mecénico de los materiales de sitio.

Tangente

En el plano horizontal se define a la tangente como la prolongacion de las rectas
que unen las curvas, la interseccion de estas rectar tangentes proyectadas se lo llama Pl
y el angulo que da origen por la interseccidn entre las tangentes se lo define como a
(alfa). Las tangentes intermedias largas es la causa principal de los accidentes por lo
cual estd condicionada su longitud, esta se define como la distancia entre la curva
anterior final y el inicio de la siguiente (MTOP, 2003).
Curvas circulares

Se entiende como los arcos circulares que permiten la union de dos tangentes
consecutivas en el plano horizontal, estas pueden ser simples o compuestas (MTOP,
2003).
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e Grado de Curvatura. - es el angulo que se forma a partir de un arco de 20
metros, de su valor maximo depende la seguridad del conductor junto con el
peralte maximo y la velocidad de disefio (MTOP, 2003).

Ge 360
20 2nR

e Radio de Curvatura. - estd en funcion del grado de curvatura, lo cual se

identifica con el simbolo “R”
_ 360 * 20
- 2nG,

R - 1145,92
T 26,

Radio minimo de curvatura horizontal

Esta en funcion del méximo peralte (e) adoptado y el coeficiente de friccion
lateral correspondiente (f), lo que permite una mayor seguridad en el transito
dependiendo de la velocidad de disefio. Comprende el menor valor de radio de curvatura
horizontal, el empleo de este valor obligara el uso de peraltes que sobrepasen los limites
permitidos para la operacion de vehiculos, su valor se lo puede calcular con la siguiente
formula:

V2
R= —M
127 (e + f)

Donde:

Rmin = Radio minimo de la curva horizontal, m.

V = Velocidad de disefio,km/h

e = Peralte

f = Coeficiente de friccion transversal de acuerdo a la ecuacioén:

f =019 -0,000626 * Vd
Para adoptar el valor de radio minimo es importante tener en cuenta ciertos criterios los
cuales son:
e Cuando las caracteristicas del terreno son de tipo montafiosa escarpada.
e Cuando son vias urbanas

e Cuando existe una interseccién entre caminos
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e Cuando existe una aproximacion a un cruce de accidente de tipo orografico e
hidrografico.
Curvas de Transicion

Son curvas que permiten una unién gradual del tramo de tangente con la curva
circular, estas se las utiliza tanto para la prolongacién del peralte y del sobreancho. Se
caracterizan por que en las curvas de transicion se desarrollan de manera continua el
cambio en el valor del radio de curvatura y en la aceleracion centrifuga, lo cual varian
de forma constante. Esta variacién esta en funcion de la longitud de la espiral ya que su
variacion se torna mas repentino cuando el valor de la longitud es mas corto (MTOP,
2003).

Para efectuar una mejor transicion es recomendable utilizar la espiral de Euler o
clotoide, con el fin de aumentar la seguridad en las vias permitiendo un mejor control
del vehiculo al ingreso en la curva y asi evitar que se salga de su carril.

Entre los elementos que se destacan en las curvas de transicion son:
e Longitud de la espiral. - Es la distancia medida sobre la curva, lo cual se puede

calcular mediante la siguiente expresion:
3

Le = 0,072
€ *R*C

Donde:
Le = Longitud minima de la espiral medida en metros (m)
V = Velocidad de disefio (km/h)
R = Radio de la curva circular medida en metros (m)
C = Coeficiente de comodidad y seguridad.
Para determinar la longitud de la espiral como un criterio practico se lo puede
hacer a partir de una suposicion de la distancia necesaria para el desarrollo del peralte

aplicando la siguiente expresion:

axe
Le = xq*exm
P

Donde:
a = Semiancho de la calzada en tangente para caminos de dos carriles.

e = Peralte de la curva circular en valor absoluto.
P = Pendiente longitudinal de la orilla de la calzada con respecto al eje del camino
m = Talud de la orilla de la calzada respecto al eje del camino.

m = 15627 *V + 75
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Tabla 3. Longitud de la Espiral en funcion de la velocidad de disefio

VALORES MINIMOS RECOMENDABLES DE LA LONGITUD DE LA ESPIRAL
(Le =0,036 V/R)
Vd (km/h) 20 [25 [30 [35 [40 [45[50[60 |70 |80 [90 |100 [110 |120
Rmin (m) 18 |20 |25 [30 [42 [56 |75 [110 |160 |210 |275 |350 |430 |520
Le min (m) 30 |30 |40 52 [55 [59 [60 [70 [80 |90 |95 [100 [110 |120

Fuente: (MTOP, 2003)
Peralte
Un vehiculo al recorrer una trayectoria circular, este es empujado hacia afuera
debido al efecto de una fuerza centrifuga “F”. Esta fuerza es contrarrestada por las
fuerzas tanto en x e y del peso (P) del automotor debido a la accion del peralte y la
friccion que genera entre las llantas y la calzada (Freire Ruiz, 2020, pag. 43).

La fuerza centrifuga “F” se lo puede obtener a partir de la siguiente expresion:

_m=V? PxV?
R g*R
Donde:
P = Peso del vehiculo (kg)
V = Velocidad de disefio (m/s)
g = gravedad
R = Radio de la curva circular (m)

Magnitud del Peralte
El empleo de un peralte adecuado permite que el vehiculo circule con total
seguridad y comodidad en curvas horizontales, por tal razén los valores de peralte no
deben sobrepasar los limites maximos ya establecidos, ya que si un valor es muy alto
puede provocar el deslizamiento del vehiculo hacia el interior de la curva mientras
circula a baja velocidad.
Ciertos criterios son importantes a considerar para utilizar los valores maximos
del peralte y asi evitar:
e Un progresivo desgaste de la calzada tanto en camino de tierra, subbase, debido
a una alta incidencia de agua sobre la calzada.
e Una mala distribucion del peso de las ruedas del automotor tanto pesados como

livianos.
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e El deslizamiento del vehiculo hacia el interior de la curva mientras circula a baja

velocidad.
Sobreancho

El implementar un sobreancho en la calzada permite una mayor seguridad para
el vehiculo al momento de ingresar en una curva horizontal, si bien es cierto el vehiculo
al describir la curva sus ruedas traseras describen una trayectoria diferente a sus ruedas
delanteras. El ancho adicional colocado depende de las condiciones en la cual se
encuentra la via 'y la curva, su valor se lo puede determinar a traves de distintos métodos
empiricos (MTOP, 2003).

MTOP 2003 establece una expresion para calcular el sobreancho lo cual se lo

define a continuacion:

llustracion 1. Trayectoria de la rueda para determinar el sobreancho del carril.

Fuente: (MTOP, 2003)
S=R-—+R%2—-12

Donde:
= Radio de curvature medida en metros (m)

= Ancho del vehiculo medido en metros (m)

R
A
S = Sobreancho medido en metros (m)
V = Velocidad de disefio en (km/h)

N

= NuUmero de carriles
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Otro método convencional para el calculo del sobreancho es la que establece la
AASHTO, lo cual considera los siguientes factores:

El ancho del vehiculo de disefio

U=u++R?-12

u = Ancho normal de un vehiculo el mismo que varia de 2,45 m a 2,60 m
L = La distancia entre el eje anterior y el eje posterior se asume 6,10 m
R = Radio de curvatura

El espacio lateral que necesita cada vehiculo:

Ancho de calzada
(m) Valor de C
6 0,6
6,5 0,7
6,7 0,75
7,3 0,9

El avance del voladizo delantero del vehiculo sobre el carril adyacente mientras gira

FA=+R?2+AQL+A) —R

El sobreancho adicional de seguridad que claramente se puede observar que depende

del radio de curvatura y la velocidad de disefio.

oV
10vR
Distancia de visibilidad
Se considera distancia de visibilidad al tramo de via que el conductor logra
observar hacia adelante mientras transita. Este tramo de via permite que el usuario tenga
mayor seguridad y una mejor eficiencia de operacién del vehiculo al transitar.

e Distancia de visibilidad de parada (Dvp). - Es la distancia que permite al
conductor detenerse en cualquier punto con total seguridad cuando presenten
algun riesgo que ponga en peligro a los acompariantes, lo cual transita a la
velocidad de disefio. EI tramo de via que recorre el vehiculo durante la maniobra

se divide en dos distancias D1 y D2 (Cardenas Grisales, 2013).
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Distancia de recorrida durante la maniobra de percepcién — reaccion (D1).
- Esta distancia depende de muchos factores los cuales se destacan los cambios
climaticos, la magnitud del obstaculo, las condiciones fisicas del conductor,
entre otras. Si embargo, experimentalmente se ha obtenido valores de 1,5y 1
segundo para el tiempo de percepcion y reaccion respectivamente. En Ecuador
el valor que se ha considerado es 2, 5 segundos, lo cual se obtuvo la siguiente

expresion (Freire Ruiz, 2020).

D1 =0,694V

Donde:

V = Velocidad de disefio en km/h
Distancia recorrida por el vehiculo desde el momento en que se aplican los
frenos hasta el momento en que se detiene (D2). - Esta distancia comprende
el tramo que recorre el vehiculo desde el momento en que el conductor frena
hasta cuando se detiene por completo con un movimiento uniformemente
desacelerado, con una velocidad inicial de la de disefio y una velocidad final
igual a cero (Cardenas Grisales, 2013). Siendo este el caso, se aplica la siguiente
expresion:

VZ

D2 =5 fi

Donde:
V = Velocidad de disefio (km/h)

fl = Friccién longitudinal

Tabla 4. Coeficiente de friccion longitudinal

Velocidad de disefio

km/h 30 |40 |50 |60 |70 |80 |90 100 | 110 120
Coeficiente de

friccion longitudinal | 0,44 | 0,4 |0,37|0,35(0,33|0,32(0,315|0,31(0,305 |0,3

visibilidad de parada:

Fuente: (MTOP, 2003)

La suma de los valores tanto de D1 como D2 da como resultado la distancia de

Dvp = D1+ D2
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llustracion 2. Distancia de visibilidad de parada.

Fuente: (Cardenas Grisales, 2013)

Distancia de Adelantamiento

Es la distancia suficiente a la cual el conductor puede rebasar un vehiculo que

estd en su propio carril con total seguridad sin provocar una interferencia a un tercero

que se moviliza en sentido contrario. Sin embargo, es importante aclarar que la distancia

de visibilidad Unicamente se considerara en carriles de doble sentido.

VehTecule opuesto gue aparsce cuando

el vehlculo adelanlante esid en Ay

& TR T
i s — S R
an < ED @%

Yehicule rebgsado

0,
Dd'

llustracion 3. Distancia de visibilidad de Adelantamiento.

Fuente: (Cardenas Grisales, 2013)

Para calcular la distancia de adelantamiento se consideré como guia los valores que se
especifica en el Manual AASHTO.

Dr=D1+ D2+ D3 + D4
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Para el calculo de la distancia D1 recorrida al momento de la maniobra inicial se calcula

mediante la siguiente expresion:

at,
D1 = 0,287*t1*(V—m+7>

Donde:

tl = Tiempo de la maniobra inicial en segundos

a = Promedio de aceleracion del vehiculo al iniciar el adelantamiento (km
/h/s)

Velocidad del vehiculo de adelantamiento (km/h)

%4
m
= Diferencia de velocidad entre el vehiculo de adelantamiento y el adelantado
Para el calculo de D2 que comprende la distancia que recorre el vehiculo de
adelantamiento desde que se cruza al carril contrario hasta que regresa a su propio carril

se lo calcula con la siguiente expresion:

D2 =0287+V +t;

Donde:

t,= Tiempo que tarde el vehiculo adelantante desde que se cruza al carril

contrario hasta que regresa a su propio carril (seg). Este tiempo puede variar

entre 9,3y 10,4 seg.

V = Velocidad del vehiculo de adelantamiento.

Para determinar D3 que comprende la distancia de seguridad entre el vehiculo
adelantante y el que viene en sentido contrario se toman valores que comprenden entre
30 y 90 metros basados en ciertos estudios (Cérdenas Grisales, 2013, pag. 407).

Para el valor de D4 que comprende la distancia que recorre el vehiculo que viene
en sentido contrario al vehiculo de adelantamiento se lo calcula con la siguiente

expresion (Cardenas Grisales, 2013, pag. 407):

D4 2 D2
= — %
3

2.2.3.3. Alineamiento vertical.

La seccion longitudinal de la carretera es tan importante como la alineacion
transversal y debe estar directamente relacionada con la velocidad de disefio, las curvas
horizontales y las distancias de visibilidad. En cualquier caso, no se debe sacrificar el

perfil vertical para obtener una buena alineacion horizontal (MTOP, 2003).
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Tangentes Verticales
e Pendiente Minima
En particular, la pendiente minima longitudinal de la rasante debe garantizar un
facil escurrimiento de las aguas lluvia para que pueda correr sin obstaculos en las
superficies de rodadura y en las cunetas. La pendiente minima para asegurar un buen
funcionamiento de las cunetas debe ser de al menos 0,5% y 0,3% cuando se disefie en
un terreno plano, teniendo en cuenta los diferentes factores hidrolégicos del terreno.
e Pendiente Maxima
La pendiente maxima de tangente vertical estd directamente relacionada con la
velocidad a la que circulan los vehiculos, y la velocidad indicada, por regla general,
depende en gran medida del tipo de carretera disefiada.
e Longitud Minima
La longitud minima de las tangentes verticales que tenga una velocidad
especificada inferior o igual a 40 km/h sera equivalente a la distancia recorrida en 7
segundos a la velocidad especificada, medida como una proyeccion horizontal, de PIV
a PIV, donde la velocidad definida por encima de 40 km/h, no podré ser una longitud
menor a la distancia recorrida en 10 segundos a esa velocidad.

Tabla 5. Longitud Minima para Tangente Vertical

Velocidad de disefio de la

tangente vertical Km/h 20 | 30 | 40 | 50 | 60 70 80 90 | 100 | 110 | 120 | 130

Longitud minima de la

tangente vertical (m) 40 | 60 | 80 | 140 | 170 | 195 | 225 | 250 | 280 | 305 | 335 | 360

Fuente: (Ruiz, 2020)
Gradientes
Por regla general, las gradientes aceptadas dependen directamente de la
topografia del terreno y deben mantenerse con valores lo més bajos posible para
garantizar velocidades razonables de circulacién y asi facilitar el control del vehiculo.
De acuerdo con la velocidad de disefio, que depende del volumen de trafico y de la

naturaleza del terreno, la siguiente tabla muestra la gradiente media maxima aceptable.
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Tabla 6. Gradientes Medias Maximas

Valores de Diseiio de las Gradientes Longitudinales Maximas (%)
Clases de Valores Recomendables Valores Absolutos
Carreteras | Llano | Ondulado | Montafioso | Llano | Ondulado | Montafioso

Rl o RII 2 3 4 3 4 6

I 3 4 ] 3 5 7

il 3 4 7 4 6 8

11 4 6 7 ] 7 9

IV 5 6 B ] 8 12

V 5 6 8 6 8 14

Fuente: (MTOP, 2003)

Curvas Verticales

Son curvas que nos ayudan a conectar dos tangentes verticales consecutivas,
proporcionando una transicion comoda y segura a los cambios de gradiente, teniendo en
cuenta la distancia de visibilidad y la velocidad de disefio.

Por otro lado, dado que la longitud de la carretera se mide en un plano horizontal
y la gradiente es relativamente plana, no hay error al suponer una parabola de eje vertical
centrada en el punto PIV (MTOP, 2003). Las ordenadas de la parabola con respecto a
su tangente varian proporcionalmente al cuadrado de la distancia horizontal a partir del

punto de tangencia y se la expresa de la siguiente manera:

2
Y—X h_Zth
[ -+
2

Donde h es la ordenada en el punto méaximo PIV:

AL

h =800

Donde:
A = Diferencia algebraica de gradientes, y se la expresa en porcentaje.
X = Distancia horizontal que se mide desde el punto de tangencia hasta la ordenada, y
se la expresa en metros.
L = Longitud de la curva vertical, y se la expresa en metros.
Curvas Verticales Convexas
La longitud minima de la curva vertical se determina en funcién de los requisitos

de visibilidad al detener el vehiculo, teniendo en cuenta que la altura de los ojos del
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conductor es de 1,15 metros y la altura del objeto visible en la calzada es de 0,15 metros

(MTOP, 2003). Esta longitud se expresa de la siguiente manera:

A *x §?
T 426

Donde:

L = Longitud de la curva vertical convexa, se expresa en metros.

A = Diferencia algebraica de las gradientes, se expresa en porcentaje.

S = Distancia de visibilidad para cuando se detiene un vehiculo, se expresa en metros.
Curvas Verticales Concavas

Por razones de seguridad, las curvas verticales cdéncavas deben ser lo
suficientemente largas para que la longitud de la luz de los faros del vehiculo sea
aproximadamente igual a la distancia de visibilidad necesaria para detener el vehiculo
(MTOP, 2003). Esta longitud se expresa de la siguiente manera:

AxS?
L =122735+s

La formula anterior se basa en la altura del faro del vehiculo de 60 cm vy la
inclinacion hacia arriba de los rayos de luz en relaciéon con el eje longitudinal del
vehiculo.

Secciones Transversales Tipicas

La seccion transversal tipica que se toma para una carretera depende casi por
completo del trafico y del terreno y, por lo tanto, de la velocidad de disefio més
apropiada para esa carretera.

La seccion transversal de la via corresponde a una seccion normal al
alineamiento horizontal que determina la posicion y tamafio de cada elemento que
conforma una determinada via en un punto cualquiera y su relacion con la naturaleza
del terreno (Ruiz, 2020).

Varios son los elementos que conforman la seccidn transversal de la carretera,
donde las dimensiones correspondientes deben tener en cuenta aspectos como la
importancia de la via, el volumen y composicidon del trafico, la velocidad de disefio, las
condiciones del terreno, etc.

Carril o Calzada
Es una de las partes de la capa de rodadura predeterminada para vehiculos en el

trafico unidireccional o bidireccional y puede incluir varios carriles (Ruiz, 2020).
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El ancho del carril o la calzada depende principalmente del volumen de trafico

que soportara la via, y podemos resumir estos anchos en la siguiente tabla:

Espalddn

Los espaldones tienes varias funciones, entre las principales se encuentran:

Tabla 7. Anchos de la Calzada
Ancho de Calzada
ANCHO DE CALZADA
Clases de (m)
Carretera Recomendable | Absoluto
RI o RII 7,3 7.3
1 7,3 7,3
II 7.3 6,5
111 6,7 6
IV 6 6
V 4 4

Fuente: (MTOP, 2003)

1. Proporcionar estacionamiento temporal para vehiculos fuera de la carretera o al

costado de la carretera.

2. Daal conductor una sensacion de amplitud, lo que contribuye a una conduccion

mas facil y menos estresante.

3. Distancia de visibilidad mejorada en curvas horizontales.

4. Mejora de la capacidad de la carretera, contribuyendo asi, a aumentar la

velocidad de manera uniforme.

5. Da un soporte lateral sobre el pavimento.

Tabla 8. Anchos para Espaldones
Valores de Disefio para el Ancho de Espaldones
Clase de Valor Recomendable Valor Absoluto
Carretera
Llano | Ondulado | Montaiioso | Llano | Ondulado Montaiioso
RI o RII 3 3 2,5 3 3 2
I 2,5 2,5 2 2,5 2 1,5
11 2,5 2,5 1,5 2,5 2 1,5
111 2 1,5 1 1,5 1 0,5
IV 2 1,5 1 1,5 1 0,5
)\ NO SE CONSIDERA ESPALDON

Fuente: (MTOP, 2003)
Hablando de la pendiente transversal, en los espaldones puede variar del 3 al 6

por ciento dependiendo del tipo de superficie utilizada. Como regla general se utiliza
una pendiente del 4% (MTOP, 2003).
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Taludes

Los taludes de corte y de relleno son importantes para la seguridad y la buena
apariencia de una via, donde también afectan sus costos de mantenimiento. Si bien su
disefio depende de las condiciones del terreno y de las caracteristicas geométricas de la
via, la eleccion del talud debe ser objeto de un andlisis particular cada vez, teniendo en
cuenta la naturaleza del terreno, las condiciones topograficas y geologicas existentes
(MTOP, 2003).

Sistema de Drenaje

Los caminos alteran el flujo natural, especialmente en pendientes pronunciadas
donde se cruzan corrientes de agua. Estos cambios requieren diferentes soluciones de
drenaje. Muchos problemas de drenaje se pueden evitar durante la planificacion vy el
disefio de carreteras, por lo que la planificacion de un sistema de drenaje es
imprescindible (Ruiz, 2020), a continuacion, se presentan diferentes métodos de
drenaje:

Drenaje Transversal

Cuando se habla de drenaje transversal, es importante saber que se debe
interrumpir la circulacion del agua en su cauce natural lo menos posible, sin causar un
aumento indebido en los niveles del agua por la posible sedimentacidn o aceleracion
debido a las erosiones aguas abajo.

A menudo, se colocaran pequefios puentes 0 pasos elevados sobre muchos
cauces constantes con secciones transversales pequefias. Los pasos elevados suelen ser
prefabricados de madera, mixtos (madera-acero) o losas de hormigon armado, con luces
de 4a 10 m, incluyendo un vano, con estribos también de hormigdn armado, su principal
ventaja frente a tuberias o cafierias es que no esta conectado a tierra ni obstruido y tiene
mejor rendimiento hidraulico, obviamente mas caro, pero garantizamos la mejor
apariencia y la mejor calidad de trabajo (Ruiz, 2020).

Drenaje Longitudinal

Para hablar de drenaje longitudinal, tenemos que saber que este incluye obras de
captacion y de defensa, cuya ubicacion debera determinarse calculando el &rea
hidraulica requerida, el tipo de seccion, la longitud, la pendiente y la disposicién del
fondo, asi como seleccionando el tipo de sitio de construccion (MTOP, 2003).

Este drenaje longitudinal evita que el agua se acumule en el borde de un camino

0 acera, permitiendo asi que el agua fluya mediante un canal, cuneta o debajo de una
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plataforma para facilitar el drenaje hacia abajo. Segun el caso y el tipo de tramo se
utilizaran distintos tipos de drenajes longitudinales (Ruiz, 2020).
Bombeo

En la capa de rodadura es la pendiente transversal, hecha desde la rasante a un
lado o al otro lado de la via para drenar el agua de lluviay evitar que se acumule el agua,
llevandola asi, hacia sus espaldones. EI bombeo adecuado debe garantizar un drenaje
adecuado de la rasante con una pendiente minima, para que el conductor no se sienta

incomodo e inseguro (Ruiz, 2020).

Tabla 9. Valores de Bombeo
Tipo de Superficie BOMBEO
Muy buena Superficie de concreto hidraulico olas'faltlco colocada con extendedoras 204
mecénicas
Buena Superficie de mezcla asfaltica colocada con terminadora. Carpeta de riegos 2-3%
Regular / Mala Superficie de tierra o grava 2-4%
Fuente: (MTOP, 2003)
Alcantarillas

El disefio de las alcantarillas debe tener en cuenta las caracteristicas de la cuenca
hidraulica que se va a drenar y la via de servicio. Las alcantarillas son canales cerrados
de varias formas, construidos por encima y por debajo de la superficie de la carretera
para canalizar el agua hacia los cauces naturales. En base a las condiciones topogréficas
del corredor de la autopista, se puede suponer que las alcantarillas se utilizaran para
drenar planicies o areas de inundacion (Ruiz, 2020).

Cunetas

En secciones transversales en terreno abierto, en terraplenes y en algunos casos
en medio de taludes, lo més adecuado es colocar cunetas a uno o ambos lados de la
calzada, tratando de minimizar su tamafio para que se mueva lo menos posible
volUimenes de tierra.

Las cunetas tienen un papel importante en las carreteras ya que, recogeran el
agua de su propia plataforma y de los taludes, transfiriendo el agua a los puntos de
drenaje. Las cunetas triangulares son mas faciles de construir y menos propensas a
acumular sedimentos; sin embargo, es mas costoso de mantener porque el fondo es
dificil de limpiar y, si no se cubre, sus taludes se erosionaran muy rapidamente (Ruiz,
2020).
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lustracion 4. Secciones Tipicas de Cunetas.

Fuente: (MTOP, 2003)
Cunetas de Coronacion
Estos son canales excavados en el terreno natural que se encuentran aguas arriba,
justamente en las coronas de las laderas de corte para recolectar el agua superficial que
fluye aguas abajo desde elevaciones més altas para evitar la erosion de los taludes, el
aumento de la escorrentia y el material arrastrado en la cuneta. La distancia minima

entre las contracunetas y las coronas de corte sera de 5,00 m o igual a la altura de la
zanja si es superior a 5,00 m (Ruiz, 2020).

— Contracuneta (cuneta de coronacion)

CONTRA CUNETA (CUNETA DE CORONACION)

lustracion 5. Apreciacion de Cunetas de Coronacion.

Fuente: (MTOP, 2003)

42



2.2.3.4. Modelo paramétrico.

Un modelo paramétrico es una de las razones por las que existe la tecnologia
BIM. Aqui el sistema muestra su potencial y la principal diferencia con un CAD o
sistema de modelado convencional, ya que los parametros aportan dinamismo y
flexibilidad al proceso. Si bien causan un poco de dificultad en la creacidn de elementos,
por otro lado, hacen que sea mucho mas facil modificarlos, codificarlos y medirlos. El
modelado paramétrico, es un método que define todo el proceso de disefio, no solo los
resultados individuales, como lo hace un disefio CAD estandar. Este método se puede
utilizar para identificar y capturar automaticamente muchas opciones de disefio
diferentes.

Una vez que se tiene listo un modelo paramétrico con el software BIM de nuestra
preferencia, se puede desarrollar y refinar para usarlo en proyectos futuros, lo que nos
permite automatizar algunos trabajos repetitivos en el proceso de disefio. Y con
herramientas como lo es InfraWorks, se podran crear modelos paramétricos incluso si
los usuarios tienen habilidades de programacion limitadas (Allplan Bimplus, 2020).

Los enfoques de disefio que nos brinda un modelo paramétrico y los procesos de
produccion automatizados brindan a los disefiadores la capacidad para descifrar la
complejidad del disefio y los componentes. Al vincular el modelo paramétrico a la
metodologia BIM, es posible integrar proyectos geométricamente complejos con el
proceso BIM (Building Information Modeling).
2.2.3.5. Visualizacién del proyecto.

La visualizacion del proyecto nos permite observar modelos a lo largo del
proceso de disefio y construccién para analizar cada detalle de la obra que se vaya a
realizar, evitando asi, fallas futuras y aspectos negativos en el mismo. El objetivo de
esta visualizacion es obtener disefios seguros y confiables que tengan una alta
durabilidad.

La metodologia BIM nos permite crear rapidamente imagenes y videos a lo largo
del proyecto para garantizar que los espacios, los materiales y los acabados se definan
correctamente (Studio Modelo Integrado, s.f).

2.2.4. Interoperabilidad BIM.

La mayor ventaja de la interoperabilidad entre herramientas BIM es el uso de

informacién extraida de los modelos, convirtiendo asi el informe en un documento, en
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diferentes formatos, que puede ser utilizado para tabulacién en hojas de calculo, en

instrumentacion o para intercambio entre plataformas BIM.
2.2.4.1. Interoperabilidad Civil 3D e InfraWorks.

El nuevo InfraWorks 360 ofrece interoperabilidad mejorada con Civil 3D, la
capacidad de disefiar en un contexto mas rico y realista del entorno del proyecto y una
ingenieria de detalles méas fina, donde se podra optimizar el disefio y mejorar los
resultados de los proyectos con BIM de préxima generacion para plataformas de
infraestructura.

La interoperabilidad es un requisito previo para crear BIM multidimensional, ya
que se pueden aprovechar fuentes ricas en datos como ReCap, archivos DWG,
superposiciones de raster y OpenStreetMap con InfraWorks 360 y Civil 3D, y modelar
disefios con mayor precision, mas rapido y antes del ciclo de vida del proyecto.

Asi es como un modelo desarrollado con Autodesk Civil 3D se puede evaluar
efectivamente sus conceptos de disefio y usar estos modelos mas tarde con InfraWorks
360 para crear disefios detallados y documentos de construccion sin perder mucha
informacion importante.

Hay varios formatos relacionados con BIM que se utilizan para exportar archivos
digitales entre software de diferentes proveedores. De esta manera podremos importar
datos de Autodesk InfraWorks a Autodesk Civil 3D haciendo referencia a un modelo
local de Autodesk InfraWorks o un archivo IMX que se haya exportado desde
InfraWorks. Donde también, se podra importar datos de Civil 3D a InfraWorks
vinculando un archivo DWG de Civil 3D como fuente de datos. A continuacion,
presentamos varios formatos que se usan comunmente en procesos BIM (Arboleda &
Valencia Rivera, 2012).
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Tabla 10.

Ejemplos de Formatos para la Interoperabilidad BIM

ESPECIALIDAD EXTENSION EJEMPLO DE SOFTWARE
DXF, DWF, DWX, DWG, L
CAD DXEF, SAT, IGES, IFC AutoCAD, Mesas de dibujo 2D
. Autodesk Revit, Autodesk Robot,
BIM RVT, RID, NWC, formatos Autodesk InfraWorks 360,
basados en ISO - STEP .
Autodesk Navisworks
GEOREFERENCIAS GEO AutoCAD Civil 3D, Google Earth
MICROSOFT XLS Excel
OTROS TXT, CSV, DAT Intercambio entre software

Fuente: (Arboleda & Valencia Rivera, 2012)

Al prepararse para intercambiar objetos entre un modelo de InfraWorks y un

dibujo de Civil 3D, se deberan utilizar el mismo tipo de unidad. De forma

predeterminada, los modelos de InfraWorks utilizan unidades meétricas. Al preparar el

archivo de configuracion de objetos en Civil 3D, hay que asegurarse de que los catalogos

de piezas que se especifique para la utilidad y el plan de red de alcantarillado tengan las

mismas unidades que se usan en el modelo de InfraWorks, en otras palabras, los dibujos

de Civil 3D deben tener un sistema de coordenadas especifico para poder exportar datos

a Infraworks.
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CAPITULO I1I: ESTUDIO Y DISENO VIAL CON LA
HERRAMIENTA CIVIL 3D

3.1.Levantamiento topografico

La topografia es un factor importante en el disefio fisico de una via, ya que afecta
directamente a varias caracteristicas como son: el alineamiento horizontal, pendientes,
distancia de visibilidad y secciones transversales. Por eso, se debe realizar un buen
levantamiento del lugar en donde se realizara nuestro proyecto tomando en cuenta que
tipo de terreno es, que para nuestro caso sera de tipo montafioso.

Para el estudio de cualquier proyecto vial, la topografia es fundamental porque
integra aspectos fisicos del terreno o sitio, dandole elementos clave de disefio tales como
disefio horizontal y vertical, pendientes, distancia de visibilidad y rebasamiento,
secciones transversales, peraltes, radios de curvaturas, y sobreanchos necesarios para
mejorar la geometria del camino.

Se considera muy valioso tener sumo cuidado al recolectar los datos de campo,
ya que de su precision y calidad dependera el disefio exacto del proyecto en oficina, por
lo que en este proyecto se absciso el terreno cada 20 m en tangentes y cada 10 m en las
curvas, para replantear el eje. La franja de terreno tiene unos 50 m de ancho a cada lado
del eje de la via existente y en puntos clave del proyecto.

En el caso de nuestro proyecto se menciona que la topografia nos fue facilitada
por el Gobierno Autonomo Descentralizado de la Provincia Bolivar, la cual fue
levantada con ayuda de una estacion total y utilizando el método de poligono
fundamental, tomadas por una persona especializada con cargo de topdgrafo, donde
dichos puntos fueron transformados y exportados de la estacion en formato cvs y
entregados a nosotros en formato xlIsx, como se lo aprecia en la tabla 30, para realizar

el respectivo disefio geométrico de la via.

3.2.Estudio del volumen de tréafico y consideraciones previas para el
disefo

3.2.1. Estudio de tréfico.

El disefio de una carretera 0 su tramo debe basarse en datos de trafico para
compararlo con la capacidad, que es el nimero maximo de vehiculos que puede transitar
en la carretera. Por lo tanto, el movimiento afecta directamente las caracteristicas del

disefio geométrico.
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3.2.2. Determinacion de los volimenes de trafico.

Para determinar el volumen de tréfico de la via que conecta a las parroquias San

Francisco de Orongo — EIl Congreso, realizamos calculos en un punto o estacion

estratégica, lo que permite identificar los vehiculos que circulan en ambos sentidos,

clasificandolos asi en livianos, camiones o buses.

Para realizar el conteo se tom6 en consideracién 7 dias de la semana durante un

periodo de 12 horas que van cada 15 minutos por cada hora, segun lo determinan las

reglas del MTOP, teniendo en cuenta los dias de mayor trafico y los periodos con mayor

circulacién de vehiculos; El dia de mayor actividad es el domingo 21 de agosto de 2022

y durante las horas pico de 15:00 a 16:00 horas.

Tabla11l. Estudio de trafico - TPDA

INVENTARIO DE TRAFICO DE LA VIA QUE CONECTA A LAS PARROQUIAS SAN FRANCISCO DE ORONGO - EL
CONGRESO

UBICACION: CANTON ECHEANDIA, PROVINCIA BOLIVAR

COTA: 0+300

FECHA: DOMINGO 21 DE AGOSTO DEL 2022

CLIMA: NUBLADO -

CONTADOR: AUTORES

LLUVIOSO
HORA LIVIANOS CAMIONES

INICIO | FIN | AUTOMOVILES | CAMIONETAS BUSES C-2P |C-2G| C-3 TOTALES | ACUMULADOS
6:00 6:15 0 0 0 1 0 0 1 1
6:15 6:30 0 1 0 0 0 0 1 2
6:30 6:45 0 2 0 0 0 0 2 4
6:45 7:00 0 4 0 0 0 0 4 8
7:00 7:15 1 1 0 3 0 0 5 5
7:15 7:30 0 0 0 0 1 0 1 6
7:30 7:45 0 0 0 1 0 0 1 7
7:45 8:00 0 2 0 1 0 0 3 10
8:00 8:15 0 1 0 2 0 0 3 3
8:15 8:30 2 3 0 1 0 0 6

8:30 8:45 0 1 0 1 0 0 2 11
8:45 9:00 0 3 0 2 0 0 5 16
9:00 9:15 0 3 0 1 0 0 4

9:15 9:30 1 1 0 0 0 0 2

9:30 9:45 0 1 0 1 0 0 2

9:45 | 10:00 1 3 0 1 0 0 5 13
10:00 | 10:15 0 2 0 1 0 0 3

10:15 | 10:30 0 4 0 0 0 0 4

10:30 | 10:45 0 2 0 0 0 0 2

10:45 | 11:00 0 6 0 0 0 0 6 15
11:00 | 11:15 0 2 0 0 0 0 2

11:15 |11:30 1 3 0 1 0 0 5

11:30 | 11:45 0 1 0 1 0 0 2
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11:45 | 12:00 0 3 0 0 0 0 3 12
12:00 | 12:15 0 1 0 0 0 0 1
12:15 | 12:30 0 1 0 1 0 0 2
12:30 | 12:45 0 5 0 0 0 0 5
12:45 | 13:00 0 3 0 0 0 0 3 11
13:00 | 13:15 0 0 0 1 0 0 1
13:15 |13:30 0 0 0 1 0 0 1
13:30 | 13:45 0 3 0 1 0 0 4
13:45 | 14:00 1 2 0 2 0 0 5 11
14:00 | 14:15 1 4 0 0 0 0 5
14:15 | 14:30 0 2 0 1 0 0 3
14:30 | 14:45 0 3 0 0 0 0 3 11
14:45 | 15:00 1 4 0 2 0 0 7 18
15:00 | 15:15 1 4 0 2 1 0 8 8
15:15 | 15:30 3 5 0 0 0 0 8 16
15:30 | 15:45 2 4 0 1 0 0 7 23
15:45 | 16:00 0 1 0 0 0 0 1 24
16:00 | 16:15 0 4 0 0 0 0 4 4
16:15 | 16:30 0 4 0 0 0 0 4 8
16:30 | 16:45 1 0 0 0 0 0 1 9
16:45 | 17:00 3 3 0 1 0 0 7 16
17:00 | 17:15 1 1 0 0 0 0 2 2
17:15 | 17:30 0 1 0 2 0 0 3 5
17:30 | 17:45 0 1 0 0 0 0 1 6
17:45 | 18:00 0 0 0 2 0 0 2 8
20 105 0 35 2 | 0 162
125 37
77.16% 0.00% 22.84% 100%

Elaborado: Autores

3.2.3. Composicion de tréfico.
Los vehiculos que se apreciaron durante el conteo se clasifican en: livianos,
buses y camiones. En este proyecto, la tasa de trafico es de 77,16% automoviles, 0%

autobuses y 22,84% camiones.
3.2.4. Tréfico promedio diario anual.

Para determinar el tréfico diario anual promedio (TPDA), calcularemos segun el
método de la "Trigésima hora de disefio™" para el volumen de tréafico actual, y luego

pronosticaremos el volumen de trafico durante el periodo de disefio que vaya a tener

nuestra via.
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3.2.5. Transito de hora pico (Trigésima hora de diseiio).

Para calcular el TPDA actual se utilizara el método anteriormente propuesto,
considerando las condiciones actuales de la via:

Tomando en cuenta las especificaciones técnicas de la MTOP 2003, y sabiendo
que la via se encuentra en una zona rural se considerara el 15% como porcentaje del
TPDA.

Vehiculos livianos

Numero de vehiculos livianos en la hora pico
% TPDA

TPDA actual =

TPDA actual = 20
actua =015

TPDA actual = 133 vehiculos/dia

vehiculos/dia

Buses
TPDA actual = Numero de buses en la hora pico
et = % TPDA
TPDA actual = 015 vehiculos/dia
TPDA actual = 0 vehiculos/dia
Camiones

Numero de camiones en la hora pico

TPDA actual =
actua % TPDA

4
TPDA actual = 015 vehiculos/dia

TPDA actual = 27 vehiculos/dia
TPDA actual =133 + 0+ 27 = 160 vehiculos/dia

Por lo tanto, el TPDA (trafico promedio diario anual) que circula por la via que
conecta a estas dos parroquias es de 160 vehiculos por dia.
3.2.6. Proyeccion de trafico.

Es importante tener en claro que para determinar el trafico proyectado se debe
realizar un analisis a detalle del trafico atraido, el trafico generado, el trafico por

desarrollo y el trafico futuro.
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3.2.6.1. Trafico atraido.

Comprende una cierta parte del trafico que frecuentara la via a disefio, debido al
mejoramiento que se dard y se lo calcula de la siguiente manera:
TG = 10% del Trafico Futuro

3.2.6.2. Tréfico generado.

Se presente en el primer afio de funcionamiento de la via y comprende el
aumento del volumen de trafico que se daré por el desarrollo del sector. Se calcula de la
siguiente forma:

TG = 20% del Trafico Futuro

3.2.6.3. Tréafico por desarrollo.

Se refiere a un trafico estimando, con una probabilidad muy baja de que aparezca
en el futuro, lo cual Gnicamente sirve para mejorar la via. Se puede calcular de la
siguiente forma:

TG = 5% del Trafico Futuro
3.2.6.4. Trafico Futuro.

En base a una estimacion para el periodo de disefio, el trafico futuro comprende
el nimero de usuarios que circularan en la via. Sin embargo, es importante saber que la
estimacion se lo realiza en base al volumen de trafico que actualmente circula sobre la
carretera en estudio (Santander Ledesma, 2017).

En el pais el crecimiento de transito se basa principalmente en la tasa de
crecimiento observado con respecto al consumo de gasolina y diésel e incluso del
desarrollo del parque automotor.

Tabla12. Tasa de crecimiento de trafico

Tipo de Vehiculos
Periodo | Livianos 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
2030-2035 3.25 1,62 1,58
2035-2040 3,25 1,62 1,58
2040-2045 3.25 1,62 1,58

Fuente: (MTOP, 2003)
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Segun la tasa de crecimiento establecida en el MTOP 2003, los volumenes de
trafico que se muestra en la seccion 4.1.3.3.1 con un periodo de disefio de 20 afios se los
calculd de la siguiente forma:

Vehiculos livianos
TF = TPDAgeryq * (1 + D)™
TF =133 * (1 + 0,0325)2°
TF = 252 vehiculos/dia

Buses
TF = TPDAgryq * (1 + )"
TF =0+ (1 + 0,0162)2°
TF = 0 vehiculos/dia
Camiones

TF = TPDAgorya * (14 D)™
TF =27 * (1+ 0,0158)2°
TF = 37 vehiculos/dia

TFrota = 252 + 0 + 37 = 289 vehiculos/dia

Luego de haber realizado la estimacion del trafico futuro se determiné que en la
via que conduce a la parroguia San Francisco de Orongo, EI Congreso ingresaran 289
vehiculos por dia.

A continuacion, se detalla el historico de trafico promedio diario anual (TPDA)
proyectado para cada afio del periodo de disefio.

Tabla 13. Historio del Trafico Promedio Diario Anual en afos

Histérico de TPDA en afios

Afios % de Crecimiento Tréafico Promedio Diario Anual

Livianos | Buses | Camiones | Livianos | Buses | Camiones | Total
2022 3,57 1,78 1,74 133 0 27 160
2023 3,57 1,78 1,74 138 0 27 165
2024 3,57 1,78 1,74 143 0 28 171
2025 3,57 1,78 1,74 148 0 28 176
2026 3,25 1,62 1,58 151 0 29 180
2027 3,25 1,62 1,58 156 0 29 185
2028 3,25 1,62 1,58 161 0 30 191
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2029 3,25 1,62 1,58 166 0 30 197
2030 3,25 1,62 1,58 172 0 31 202
2031 3,25 1,62 1,58 177 0 31 208
2032 3,25 1,62 1,58 183 0 32 215
2033 3,25 1,62 1,58 189 0 32 221
2034 3,25 1,62 1,58 195 0 33 228
2035 3,25 1,62 1,58 202 0 33 235
2036 3,25 1,62 1,58 208 0 34 242
2037 3,25 1,62 1,58 215 0 34 249
2038 3,25 1,62 1,58 222 0 35 257
2039 3,25 1,62 1,58 229 0 35 264
2040 3,25 1,62 1,58 237 0 36 272
2041 3,25 1,62 1,58 244 0 36 281
2042 3,25 1,62 1,58 252 0 37 289

Elaborado: Autores

3.2.7. Clasificacion de las carreteras.

De acuerdo a las normas de disefio del MTOP para el criterio de las bases de la

estructura de la red vial del pais del nuevo milenio, se presenta la relacién entre la

funcién del volumen del tréfico y la clasificacion de las carreteras.

Mediante el analisis del TPDA actual y del proyectado se establecio que

corresponde a un tipo de via de IV Orden-Vecinal, puesto que el TPDA proyectado a 20

afios se encuentra entre 100-300 vehiculos/dia, lo cual se puedo observar en las tablas

15y 16.

Tabla 14.

Tipo de carreteras en funcion del trafico proyectado
Clase de Carretera Trafico Proyectado TPDA
R-1 0 R-II Mis de 8000
| De 3000 a 8000
11 De 1000 a 3000
11 De 300 a 1000
v De 100 a 300
\4 Menos de 100

El TPDA idicado es el volumen de trafico promedio diario
anual proyectado de 15 a 20 afios. Cuando el pronodstico de
trafico para el afio 10 sobrepasa los 7000 vehiculos debe
investigarse la posibilidad de construir una autopista. Para la
determinacion de la capacidad de una carretera, cuando se
efectua el disefio definitivo debe usarse trafico en vehiculos

equivalentes.

Fuente: (MTOP, 2003)
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Tabla 15.

Tipo de carreteras en funcion de la jerarquia

Clases de TPDA (1)
Funcién Carreteras | (Aiio Final
(MTOP) de Diseiio)
Corredor Arterial | RI-RII (2) >8000
I 3000-8000
Colectora II 1000-3000
111 300-1000
) v 100-300
Vecinal v <100

Fuente: (MTOP, 2003)
3.2.8. Disefio geomeétrico.

Actualmente las condiciones geométricas de la via a estudio se encuentran en un
estado desfavorable, lo cual necesita ser mejorada, por esta razon el objetivo de realizar
los estudios de esta via es de elevar el servicio de la misma a una via con caracteristicas
de clase 1V que corresponde a caminos vecinales con un volumen de trafico promedio
diario anual de 100 a 300 vehiculo por dia, proyectado a 20 afios.

El Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP) en su afan de estandarizar
las condiciones de las vias ha normado parametros y rangos de los elementos mas

importante del disefio vial dentro del pais, lo cual se detalla a continuacion en la figura
6.
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3.2.9. Velocidad de disefo.

La velocidad de disefio depende de muchos factores los cuales se destaca la
topografia del terreno, el volumen de tréafico y las condiciones fisicas del terreno. Todos
estos valores deben ser lo méas cercano posible a la seguridad durante el recorrido del
usuario en la via.

La velocidad de disefio es un valor muy importante ya que de esta depende el
calculo de los elementos geométricos de la via para el alineamiento horizontal y vertical.
En el apartado anterior se determin6 el TPDA, lo cual conociendo sus resultados se
logro especificar el tipo de carretera a disefiar y por ende se pudo especificar el valor de
velocidad de disefio que depende de la intensidad de tréfico, los factores econémicos y

la topografia.

Tabla 16.  Relacion entre la velocidad de disefio y de circulacion
Velocidad de diseiio en Km/h
Basica Permnsnb.l e’s .en txamios Relieve Montaioso
Dificiles
(Relieve llano) (Relieve Ondulado) (Relieve Montaiioso)
Para el
Para el Para el ;
e . célculo de
calculo de calculo de
Para el Para el Para el los
. los - los ;
. calculo de calculo de calculode | elementos
Categoria elementos elementos
los & los s los dela
de la seccion de la seccion o
elementos ‘ 1 elementos ¢ ) elementos seccion
del trazado ran(s)\t/reorssa Y| del trazado ran(s)\t/reorssa Y1 del trazado | transversal y
del perfil : del perfil : del perfil otros
o dependientes s dependientes AT :
longitudinal de 1a longitudinal el longitudinal | dependiendo
; ; dela
velocidad velocidad :
velocidad
Rec. | Abs. | Rec. | Abs. | Rec. | Abs. | Rec. | Abs. | Rec. | Abs. | Rec. | Abs.
RI o RII 120 | 110 | 100 | 95 | 110 | 90 95 85 90 80 90 80
| 110 | 100 | 100 | 90 | 100 | 80 90 80 80 60 80 60
11 100 | 90 90 85 90 80 85 80 70 50 70 50
111 90 80 85 80 80 60 80 60 60 | 40 60 40
v 80 60 80 60 60 35 60 35 35 25 50 25
\% 60 50 60 50 50 35 50 35 35 25 40 25

Fuente: (MTOP, 2003)
Segun la tabla 17 donde especifica la relacion entre los valores de disefio
recomendados y absolutos para relieve montafioso se adopt6 un valor de 40 km/h como
velocidad de disefio para la via que conecta las comunidades San Francisco de Orongo

y El Congreso.
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3.2.10. Velocidad de circulacion.

Si bien es cierto la velocidad de circulacion nos permite conocer la calidad de la
via, por tal razén, por fines de disefio, es importante saber la velocidad a la cual se espera
que los vehiculos circulen para diferentes volimenes de trafico.

La AASHTO — American Association of State Highway and Transportation
Officials (Asociacion Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y Transportacion),
bajo ciertos criterios recomienda calcular la velocidad de circulacion como un
porcentaje de la velocidad de disefio lo cual se especifica a continuacion:

Para volumenes de trafico bajos con un TPDA menor a 1000 vehiculos/dia se
usara la siguiente ecuacion:

Ve=08x%Vd+ 6,5
Donde:
Ve = Velocidad de circulacién en km/h
Vd = Velocidad de disefio en km/h

Solucidn aplicada al presente estudio:

vehiculos vehiculos
TPDA =289 — <1000 —
dia dia

Ve=08%Vd+6,5

km
Ve = 0,8 * 40T+ 6,5

%4 —385km~40 km
¢ = 38, = D

La velocidad de circulacion adoptada es de 40 km/h.
3.2.11. Alineamiento Horizontal.

El alineamiento horizontal se enfoca en mantener una circulacién interrumpida
de los vehiculos conservando la misma velocidad directriz en gran parte de la longitud
de la carretera.

En el trazado del alineamiento horizontal de la via origind 36 curvas horizontales
simples, con sus correspondientes definiciones de longitud de curva, angulo de

deflexion y radio de curvatura.
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3.2.11.1. Radio minimo de curvatura horizontal.

Es el minimo valor del radio de curva, lo cual permite al conductor viajar con total
seguridad a una velocidad de disefio dado, este valor es importante fijarlo para
asegurar que exista suficiente visibilidad y evitar un deslizamiento transversal.
V2
e

Donde:

Rmin = Radio minimo de la curva horizontal, m.

V = Velocidad de disefio, km/h

e = Peralte

f = Coeficiente de friccion transversal de acuerdo a la ecuacioén:

f =0,19 —0,000626 * Vd

Solucién aplicada al presente estudio

vd = 40 0
- h

e = 8%, segun la figura 6: Valores de disefio recomendados para carreteras

km
f =019 -0,000626 * 40 —

km
f =019 -0,000626 * 40 ——

£ =0,16496
V2
R=————
127 (e + f)

(10 5

~ 127 (0,08 + 0,16496)

2
(20 )
R =
127 (0,08 + 0,16496)
R=5143m=50m

El radio minimo de curvatura horizontal adoptado es 50 m

Alineamiento vertical.

La seccion longitudinal de la carretera es tan importante como la alineacion
transversal y debe estar directamente relacionada con la velocidad de disefio, distancias

de visibilidad, como también curvas horizontales.
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Un camino en un proyecto se define como un conjunto de gradientes conectadas
por curvas simples cuando cumplen condiciones tangenciales.

Por lo tanto, en este disefio estamos hablando de pendientes longitudinales y las
curvas que las conectan. Estas pendientes deben calcularse en valores minimos que
dependen de una serie de factores.

Para la determinacion del alineamiento vertical de la via se han establecido las
gradientes longitudinales que van conectadas con la velocidad de disefio derivada de la
clase de via en estudio y la naturaleza en la topografia, se tiene un valor de disefio de
12% como maximo y 0.50% como valor minimo, segun la figura 6: Valores de disefio
recomendados para carreteras.

Las gradientes longitudinales de la via son enlazadas con curvas verticales
parabolicas simples con el eje vertical centrado en los puntos de interseccion de las

gradientes PIV.

3.2.11.2.  Longitud minima de curvas verticales.

Las longitudes minimas de las curvas verticales convexas y concavas se dan de
acuerdo con los valores recomendados en las Tablas 7.8, 7.9, 7.10 y 7.11, tomados de
la norma de Disefio Geométrico de Carreteras del MTOP, dando el valor K para una via
tipo IV en terreno montafioso.

Tabla 17. Curvas verticales convexas minimas

CURVAS VERTICALES CONVEXAS MINTMAS
COEFICIENTE K — 52/426

VELOCIDADDE | i e :
DISENO (Km/h) | | b\ RADA "s" (m) | CALCULADO| RECOMENDADO

20 20 0,94 1

25 25 147 2

30 30 2,11 3

35 35 2.88 4

40 40 3,76 5

45 50 5.87 6

50 55 7.1 7

60 70 115 12

70 90 19,01 19

80 110 28.4 28

90 135 42,78 43

100 160 60,09 60

110 180 76,06 80

120 220 113.62 115

Fuente: (MTOP, 2003)
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Tabla 18.  Curvas verticales coOncavas minimas

CURVAS VERTICALES CONCAVAS MINIMAS
K=5%/(12243,5+5)
DISENO (Km/h) | y A PARADA "s" (m) | CALCULADO | RECOMENDADO
20 20 2,08 2
25 25 2,98 3
30 30 3,96 4
35 35 5,01 5
40 40 6,11 6
45 50 8.42 8
50 55 9,62 10
60 70 13.35 13
70 90 18,54 19
80 110 23.87 24
90 135 30,66 31
100 160 37.54 38
110 180 43,09 43
120 220 54,26 54

Fuente: (MTOP, 2003)
Tabla 19.  Valores minimos de disefio del coeficiente k™ para la determinacion de

las longitudes de curvas verticales convexas minimas

VALORES MINIMOS DE DISENO DEL COEFICIENTE "K" PARA LA DE'I"ERM]NAC[ON DE LAS
LONGITUDES DE CURVAS VERTICALES CONVEXAS MINIMAS

VALOR VALOR

CLASE DE CARRETERA RECOMENDADO ABSOLUTO
LL 0 M LL 0 M
R-TOR-1I> 8000 TPDA 115 80 43 80 43 28
13000 a 8000 TPDA 80 60 28 60 28 12
I1 1000 a 3000 TPDA 60 43 19 43 28 7
111300 a 1000 TPDA 43 28 12 28 12 4
IV 100 a 300 TPDA 28 12 7 12 3 2
V Menos de 100 12 7 4 7 3 2

Fuente: (MTOP, 2003)
Tabla20. Valores minimos de disefio del coeficiente "k™ para la determinacion de

las longitudes de curvas verticales concavas minimas

VALORES MINIMOS DE DISENO DEL COEFICIENTE "K" PARA LA DETERMINACION DE LAS
LONGITUDES DE CURVAS VERTICALES CONCAVAS MINIMAS

VALOR VALOR

CLASE DE CARRETERA RECOMENDADO ABSOLUTO
LL 0 M LL 0 M
R-10R-II1> 8000 TPDA 115 80 43 80 43 28
13000 a 8000 TPDA 80 60 28 60 28 12
1I 1000 a 3000 TPDA 60 43 19 43 28 7
111300 a 1000 TPDA 43 28 12 28 12 4
IV 100 a 300 TPDA 28 12 7 12 3 2
V Menos de 100 12 7 4 7l 3 2

Fuente: (MTOP, 2003)
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La longitud minima absoluta de las curvas verticales convexas y céncavas se
obtiene multiplicando la velocidad de disefio en km/h por un factor de 0,60 para obtener
la longitud de la curva en metros.

Lev min = 0,60 «Vd
Donde:
Lev min = La longitud minima de curva vertical, metros
Vd = Velocidad de diseno, Km/h
Solucién aplicada al siguiente estudio:
Vd = 40 Km/h

Km
Lev min = 0,60 *Vd = 0,60 * (40 T) =24m

Para este caso, la longitud minima que se adopta para las curvas verticales

convexas y concavas es de 30 m.

3.2.11.3.  Gradiente maxima.

En general, la gradiente a tomar depende directamente de la topografia del
terreno y debe mantenerse con valores o mas bajos posible para garantizar la suficiente
velocidad adecuada de circulacién y comodidad para la conduccion.

Segun la velocidad de disefio, y sabiendo que dependen del volumen de trafico
y de la naturaleza del terreno, la siguiente tabla muestra las gradientes medias maximas
aceptables.

Tabla21. Valores de disefio de las gradientes longitudinales méximas

DISTANCIA DE VISIBILIDAD (M)
TPDA il RECOMENDABLE ABSOLUTO
CARRETERA

LL 0 M LL 0 M

MAS DE 8000 R-I R-TI 2 3 4 3 4 6
DE 3000 A 8000 I 3 4 6 3 5 7
DE 1000 A 3000 i 3 4 7 4 6 8
DE 300 A 1000 I 4 6 7 6 7 9
DE 100 A 300 v 5 6 8 6 8 10
MENOS DE 100 \ 5 6 8 6 8 14

Fuente: (MTOP, 2003)
En este caso escogeremos una gradiente longitudinal méaxima del 12% debido a
las condiciones que existen en el lugar. De los levantamientos topogréficos existentes,
cabe sefialar que las pendientes altas aumentan cuando las vias son largas o cuando los

tamafios reducen la posibilidad de que un vehiculo pueda rebasar, por lo que se ha
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estandarizado la longitud de la gradiente critica a utilizar, donde, de acuerdo con las

recomendaciones de la norma, es necesario utilizar grandes pendientes en tramos cortos.

3.2.11.4.  Gradiente minima.

Ahora, escogeremos un valor de 0,5% de gradiente longitudinal minima. Es
importante saber que, se puede aplicar un pendiente del 0% en caso de que tengamos
rellenos de un metro o mas y cuando la superficie de la carretera, en este caso el
pavimento, tenga una gradiente transversal suficiente para drenar el agua de lluvia hacia

un lado.

3.2.11.5.  Distancia de visibilidad de parada.

En el disefio de carreteras, consideramos una caracteristica esencial que es la
distancia de visibilidad de parada, que es la distancia minima necesaria para cuando un
conductor que viaja a la velocidad de disefio vea un objeto en su camino y pueda detener
su vehiculo antes de alcanzarlo. Esta distancia debera ser facilitada en cualquier punto
del recorrido; para ello, el estado humedo del pavimento, que determina el coeficiente
de rozamiento longitudinal, es un criterio de disefio.

Tabla22.  Valores de disefio de las distancias de visibilidad minimas para la

parada de un vehiculo

DISTANCIA MINIMA (m) PARA PAVIMENTOS MOJADOS
TOPOGRAFIA
CLASE DE CARRETERA RECOMENDADO ABSOLUTO

LL 0 M LL 0 M
RI o RII > 8000 (TPDA) 220 180 135 180 135 110
13000 - 8000 (TPDA) 180 160 110 160 110 70

II 1000 - 3000 (TPDA) 160 135 90 135 110 55
111 300 - 1000 (TPDA) 135 110 70 110 70 40
IV 100 - 300 (TPDA) 110 70 55 70 35 25

V < 100 (TPDA) 70 55 40 55 35 25

Fuente: (MTOP, 2003)
Como nuestra via en estudio es de clase IV tenemos una distancia minima
absoluta de 25 metros aproximadamente, y como esta ubicada en un terreno montafioso
lo calculamos con la siguiente ecuacion que esta basada en las normas de disefio

geométrico del MTOP:

2

DVP =0,7*Vd + vd
= * A
' 254« f
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Donde:
DVP = Distancia de visibilidad de parada, m
Vd = Velocidad de diseno, Km/h

f = Coeficiente de friccion longitudinal de acuerdo a la ecuacion:

1,15
2 TE
Para el presente estudio la solucion es la siguiente:
Vd =40 Km
T h
f= L 0,38026
(40 K—m)0'3 ’
h

Km\?
2 (407)
254  f 254 x (0,38026)

Por lo tanto, adoptamos una distancia de visibilidad de parada de 50 m.

DVP =0,7*Vd +

Km
=DVP=0,7*(4O o )+ =4458m

3.2.11.6.  Distancia de visibilidad de rebasamiento.

Para poder encontrar la distancia de visibilidad de rebasamiento se la tiene que
determinar teniendo en cuenta una longitud de la carretera que sea necesaria para que el
conductor pueda realizar una maniobra de rebasamiento, siempre y cuando se encuentre
en condiciones de seguridad.

La distancia de visibilidad de rebasamiento para nuestro tipo de via es de 110 m
de acuerdo a las normas del MTOP, la cual no es muy aplicada debido a las
caracteristicas topogréaficas del terreno natural. Por tanto, esta via estara correctamente
sefializada ya que es muy sinuosa, evitando de esta manera accidentes, la cual la
calcularemos con la siguiente ecuacion:

DVR =954 «Vd — 218
Donde:
DVR = Distancia de visibilidad de rebasamiento, m
Vd = Velocidad de diseno, Km/h

Para el presente estudio la solucion es la siguiente:

Vd—40Km
N h

Km
DVR =9,54 «Vd — 218 = 9,54 « (40 T) — 218 =163,60m

Por lo tanto, adoptamos una distancia de visibilidad de rebasamiento de 165 m.
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3.2.11.7.  Seccion transversal tipica.

De acuerdo con las recomendaciones, se determind que la seccion transversal de
esta via debe ser de 6,00 m, ademas del ancho de cuneta de 1,50 m (0,75 m a cada lado)
dando un total de ancho de la seccion transversal de 7,50 m. Sabemos también que las
cunetas estan revestidas con hormigén y tiene una profundidad de 0,30 m desde la
rasante.

La pendiente horizontal de la calzada se fija en un 2% por tratarse de un
pavimento asféltico. En curvas horizontales, las curvas se realizaran con peraltes hasta
el 10% recomendado en la norma de disefio de carreteras y haciéndolas crecer a lo largo

de la longitud de la curva, y rotando la via alrededor de su eje.
3.3.Estudios de hidrologia y drenaje

3.3.1. Disefio de cunetas.

Las cunetas también conocidas como zanjas estan constituidas de forma paralela
a las bermas, las cuales pueden ser revestidas o0 no. Permiten conducir el agua pluvial
de las vias con el objetivo de facilitar el drenaje superficial longitudinal.

Sin embargo, es importante tener en claro que el disefio depende mucho del
analisis hidraulico del sitio. (Cardenas Grisales, 2013)

Segun las condiciones climaticas y la topografia del terreno a estudio se decidid
trabajar con una forma triangular por ser una prolongacion de la superficie de
rodamiento y a su vez brindar mayor seguridad al usuario.

El disefio de las cunetas tiene como principio la hidraulica de canales abiertos
con flujo uniforme, razén por la cual fue necesario aplicar la formula de Manning y la

ecuacion de continuidad.
1 2 1
V=—xR3x%]2
n
Q=AxV
A

R=——
PM

Donde:
V = Velocidad (m/s)
n = Coeficiente de rugosidad de Manning, adimensional
] = Pendiente hidraulica (%)
Q = Caudal de disefio (m3/s)
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A = Area de la seccién (m2)
PM = Perimetromojado (m)
R = Radio hidraulico (m)
Tabla23.  Coeficiente de rugosidad de Manning para canales abiertos

Coeficiente de Rugosidad
Tipo de Recubrimiento n
Tierra lisa 0,02
Césped con mas de 15 cm de profundidad de agua 0,04
Césped con menos de 15 cm de profundidad de agua 0,06
Revestimiento rugoso de piedra 0,04
Cuneta revestida de hormigén 0,016

Fuente: (French, 1988)
Solucién aplicada al presente estudio:
n = 0,016
Seccién adoptada de cuneta:
Base = 0,75m
Altura = 0,30 m
Area de la seccion:
_ Base x Altura
2
_ 0,75m=0,30m
2
A =0,1125m?

Perimetro mojado:
P=067m+034m=1,01m
Radio hidraulico:

A
~PM
0,1125 m?
- 1,01m
R =0,11139 m

R

Luego de obtener los valores del area y radio hidraulico reemplazamos en la ecuacion

de Manning para determinar el caudal en funcion de la pendiente:
1 2 1
Q=—x R3 % J2x A
n

1 2 1
=— 3 %2 2
Q 01016*0,11139 *]2%0,1125m
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1
Q =1,62778 )2

Para obtener el valor de la velocidad reemplazamos en la siguiente ecuacion:

V==
A

1
162778« ]2
~0,1125
1
V = 14,469 * |2
A continuacion, se muestra la siguiente tabla que representa los caudales y velocidades
admisibles para distintos valores de pendiente:

Tabla 24. Velocidades y caudales permisibles para distintos valores de pendiente

J (%) V (m/s) Q (m3/s)
0,5 1,023 0,115
1 1,447 0,163
15 1,772 0,199
2 2,046 0,230
2,5 2,288 0,257
3 2,506 0,282
3,5 2,707 0,305
4 2,894 0,326
4,5 3,069 0,345
5 3,235 0,364
55 3,393 0,382
6 3,544 0,399
6,5 3,689 0,415
7 3,828 0,431
7,5 3,962 0,446
8 4,092 0,460
8,5 4,218 0,475
9 4,341 0,488
9,5 4,460 0,502
10 4,575 0,515
10,5 4,688 0,527
11 4,799 0,540
11,5 4,907 0,552
12 5,012 0,564
12,5 5,116 0,576
13 5,217 0,587
13,5 5,316 0,598
14 5,414 0,609

Elaborado: Autores
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3.3.1.1. Coeficiente de escorrentia.
Para el calculo del coeficiente de escorrentia (C) se tom6 como referencia las tablas
propuestas de distintos manuales y normas:

Tabla 25.  Coeficientes de escorrentia para distintos factores

Factores C
Por la Plano con pcndicntc. de 0,2-0,6 m/km 0,3
topografia Moderada con pendiente de 3,0-4,0 m/km 0,2
Colinas con pendiente 30-50 m/km 0,1
: Arcilla compactada impermeable 0,1

Por el tipo i = -
e Combinacion de limo y arcilla 0,2
Suelo limo arenoso no muy compactado 0.4
Por la capa | Terrenos cultivados 0,1
vegetal Bosques 0.2

Fuente: (French, 1988)

Usando los datos de la tabla propuesta se obtuvo el coeficiente de escurrimiento

C=1—ZC'

C" = Valores de escurrimiento debido a diferentes factores que influyen

mediante la siguiente férmula:

Donde:

directamente en la escorrentia

C=1—ZC'

C =1— (Ceopograsia T Csueto T Coegetal)
c=1-(02+4+02+ 0,1)
C=0,5
3.3.1.2. Intensidad de precipitacion pluvial.
El estudio de lluvias intensas, publicado por el INAMHI (2019), presenta curvas
y ecuaciones de intensidad de precipitacion el cual esta basado en registros
pluviogréficos, pluviométricos y regionalizacion de intensidades maximas, para
determinar las curvas IDF caracteristicas de la zona en la cual se encuentra la via que
conecta las comunidades San Francisco de Orongo y EI Congreso.
De acuerdo al mencionado estudio, se delimito la zona donde se va a llevar a
cabo el proyecto lo cual se determind que pertenece a la Zona 63 dentro del mapa de

zonificacion de intensidades de la demarcacion de Guayas.
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Los valores de intensidad maxima en 24 horas se los obtuvo a partir de un
analisis estadistico realizado a los datos de precipitacion méxima en 24 horas
disponibles para la estacion pluviométrica Echeandia (M0383).

Segun estudios realizados por el INAMHI, la formula para calcular la intensidad
de lluvia dentro de la estacién pluviométrica M0383 es:

Tabla26. Zonificacién de intensidades

Nombre de la

Estacion Duracién Ecuacién

Zona |Cédigo

5 min < 43,97 min| Iz = 43.244 * [dpg * t™025*

43,97 min < 1440
min

63 M0383| Echeandia
ITR = 274,03 * IdTR * t_‘}JSZ

Fuente: (INAMHI, 2019)
Los valores de intensidad méxima en 24 horas para varios periodos de retorno
se los tomo de la Tabla No.3 del INAMHI (2019), Idtr, los cuales se presentan a
continuacion:

Tabla 27. Intensidad diaria para periodos de retorno

TR (afios) | Id (mm/h)
2 4,3
5 5,67
10 6,56
25 7,65
50 8,56
100 9,25

Fuente: (INAMHI, 2019)

Para encontrar el tiempo de concentracion de la lluvia en minutos se utilizara la

siguiente ecuacion:
1310385
tc = 0,0195 <ﬁ)
Donde:
tc = Tiempo de concentracién (min)
L = Longitud del area de drenaje (m)
H = Desnivel entre el inicio de la cuenca y el punto de descarga (m).
H=Lxi
Donde:

i = pendiente del talud
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Solucién aplicada al presente estudio:
Para calcular el tiempo de concentracion en primer lugar se obtuvo el desnivel
entre el inicio de la cuencay el punto de descarga (H), donde se decidi6 trabajar con una

pendiente de tramo i = 10 % y una distancia maxima de drenaje L =500 m.

H=L=xi
H =500m=* 0,10
H=50m

A continuacion, se obtuvo el valor del tiempo de concentracion:

1310385
tc = 0,0195 | —

tc = 0,0195 <M>0385
' 50m
tc = 5,67 min
Para el tiempo de concentracion en el talud se decidié trabajar con una pendiente
de tramo i = 20 % y una distancia maxima de drenaje L = 650 m.

H =650m * 0,20

H=130m
Se obtuvo el valor del tiempo de concentracion:
tc = 0,0195 <M>0’385
' 130m
tc = 5,31 min

Tiempo de concentracion total:
tc = 5,67 min+ 5,31 min
tc = 10,98 min
Con los valores calculados procedemos a definir la intensidad de precipitacion
pluvial utilizando la formula ya descrita anteriormente:
tc = 10,98 min
Idrgr = 9,25 mm/h
Irp = 43,244 % Idpp * t~ %264
Irg = 43,244 % 9,25 mm/h * (10,98 min)~%264
Irr = 212,4949 mm/h
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3.3.1.3. Caudal de circulacion.
Para poder obtener el caudal que circula por la cuneta fue necesario aplicar el
método racional, el cual es aplicado para estimar el caudal méximo en cunetas de menor

dimension longitudinal, que no excedan a 400 Ha.
CxIxA
T 7360

Donde:

Q = Caudal maximo esperado,m3/s
C = Coeficiente de escurrimiento, adimensional
I = Intensidad de precipitacion pluvial, mm/h
A = Area de la cuneta, Ha
Solucion aplicada al presente estudio:

C =05

[ = 212,4949 mm/h
El area de drenaje de la cuneta para un carril es:
A = (Ancho de calzada + Ancho de cuneta) * Longitud
A= ((3m+ 1m)=*5000m
A = 20000 m?

A=2Ha

Con los valores calculados procedemos a definir el caudal maximo esperado:

_ 0,5*212,4949 mm/h * 2 Ha
B 360
Q = 0,5902 m3/s

Qaamisivie = 0,609 m?/s
El caudal maximo solicitado que se puede esperar en un periodo de retorno de
100 afios es 0,5902 m?/s, siendo este menor que el caudal admisible 0,609 m?/s, por lo

que se cumple que el disefio de la cuneta es éptimo y satisfactorio.
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llustracion 7. Seccién transversal de la cuneta.

Fuente: Autores

3.3.2. Disefio de alcantarillas.

El proposito de un sistema de drenaje es evitar que el agua fluya sobre la
carretera. Existen dos origenes por los cuales el agua llega en exceso: uno es por
corrientes superficiales (rios) y otra es de origen pluvial. Para las aguas de escorrentia
superficial, el sentido del agua con la carretera es casi perpendicular, y debido a esto es
que se utiliza un drenaje transversal, dependiendo el caudal que vaya a presentar. Por
otro lado, cuando se trata de aguas pluviales se debe encaminar el agua hacia las orillas
de la carretera, tomando una correcta pendiente que vaya en sentido transversal; a esta
se le conoce con el nombre de bombeo normal y generalmente la pendiente es del 3%
(Lluman, 2014).

3.3.2.1. Diametros minimos.
El didmetro minimo que establece el MOP-001-E (manual de disefio de

carreteras) es de 0,45 metros, al tratarse de una tuberia colectora de agua lluvia.

3.3.2.2. Velocidades maximas y minimas.

Para alcantarillado pluvial, la velocidad de flujo en lineas de alcantarillado no
debe ser mayor de 3,00 m/s, al tratarse de tuberias de concreto, de esta manera se
proporciona una accién de auto limpieza, es decir, que va a tener la capacidad de arrastre
de particulas. Como en épocas de verano no hara caudal, para este caso no existira una

velocidad de flujo minima (LIuman, 2014).

3.3.2.3. Profundidad de la tuberia.

La profundidad minima de instalacion de la tuberia debe ser tal que el material
de relleno no genere dafios en los conductos por carga viva y también de impacto

(Lluman, 2014). Pararealizar el disefio de un sistema de alcantarillado de drenaje pluvial
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se debe seguir todas las consideraciones de profundidades minimas que establece el
MTOP:
Trafico normal = 1,00 metro

Trafico pesado = 1,20 metros

3.3.2.4. Calculo del diametro de las alcantarillas.

Para determinar el didmetro de las alcantarillas, es necesario calcular primero el
area hidraulica con el método de TALBOT, ya que esta se recomienda justamente para
caminos vecinales, porque se adapta para zonas que no cuentan con datos hidroldgicos
completos.

3
h_0,183*C*AZ*I
B 100

Donde:

Ah = Area hidraulica que debera tener la alcantarilla, m2

C = Coeficiente de escurrimiento Talbot, adimensional

I = Intensidad de precipitacion pluvial para cualquier periodo de retorno,mm/h
A = NUmero de hectareas tributarias, Ha

Tabla 28.  Valores de C para la formula de Talbot

CARACTERISTICA TOPOGRAFICA DE LA c
CUENCA

Montafioso y Escarpado |
Con mucho lomerio 0,8
Con lomerio 0.6
Muy Ondulado 0,5
Poco Ondulado 0.4
Casi Plana 0.3
Plana 0,2

Fuente: (French, 1988)
Una vez obtenido el valor del &rea hidraulica se procede a calcular el didmetro de la
alcantarilla dentro del mismo método de TALBOT con la siguiente formula tomada de
(French, 1988):
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Solucién aplicada al presente estudio:

A continuacion, se presenta la solucion para el célculo de diametro requerido,

presentado en la siguiente tabla y utilizando las siguientes ecuaciones:

L3
tc =0,0195( —
c=ous )

ITR = 43,244 % IdTR % t—0,264

0,385

3
_0,183*C*AZ*I

Ah
100
_ 4 x Ah
B T
Tabla 29. Diametros de Alcantarillas
Area de Tiempo de Intensidad Coef(ljc;ente Area Diametro | Didametro

N° | Ubicacién | Aporte A | concentracion | de lluvia l escorrentia Hidraulica | calculado | asumido

(Ha) tc (min) (mm/h) C Ah (m2) (m) (m)
2 0+307 3,74 1,64 322,79 1 1,59 1,42 1,8
3 0+598 3,17 1,57 326,33 1 1,42 1,34 1,8
4 0+997 4,86 2,00 306,05 1 1,83 1,53 1,8
5 1+280 2,90 1,54 328,18 1 1,34 1,30 1,8
6 1+674 4,99 1,98 306,83 1 1,87 1,54 1,8
7 1+891 5,78 1,25 346,38 1 2,36 1,73 1,8
8 2+333 3,79 2,17 299,74 1 1,49 1,38 1,8
9 2+618 3,53 1,54 327,71 1 1,54 1,40 1,8
10 2+891 3,13 1,49 330,59 1 1,42 1,35 1,8
11 3+166 6,65 1,50 330,10 1 2,50 1,78 1,8
12 3+817 2,97 2,92 277,06 1 1,15 1,21 1,8
13 4+136 7,33 1,68 320,29 1 2,61 1,82 1,8
14 4+679 4,08 2,54 287,46 1 1,51 1,39 1,8

Elaborado: Autores

Para nuestro tipo de via se decidid disefiar con alcantarillas metélicas corrugadas

ARMICO, ya que nos ayudara de mejor manera a solucionar posibles problemas de

drenaje transversal que puedan existir en esta. Por razones de uniformidad se adopta el

didmetro de 1,80 metros para todas las alcantarillas basdndonos en didmetros reales

mostrados en la figura 7 y se determina la necesidad de construir cabezales de entrada

y de salida.
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mm Codigo mm Codigo
1100 2006607 1200 2010303
1150 2010297 1500 2010304
1200 2006608 1550 2006665
1250 2006610 1700 2006667
1300 2006611 1750 2010306
1350 2006612 1800 2006669
1400 2006615 1950 2006673
1450 2010298 2000 2006674
1500 2006617 2050 2010307

2100 2010308

llustracion 8. Diametros de Alcantarillas tipo ARMICO.

Fuente: (Durman, 2017)

La geometria de los cabezales definidos para los accesos se muestra a

continuacion en las figuras 9y 10.

llustracion 9. Cabezal de entrada y salida Tipo.

Fuente: Autores
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lustracion 10. Cabezal de salida Tipo.

Fuente: Autores
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3.4.Disefio geométrico de la via implementando la metodologia BIM en
Civil 3D

Una vez que se ha llegado al respectivo diagnostico de los parametros que
regiran el disefio y se hayan establecido las principales caracteristicas a ser mejoradas,
se procedera con el disefio geométrico de la via San Francisco de Orongo — EI Congreso
(5 Km) cantdén Echeandia por medio del software Civil 3D. En esta fase seran
establecidas las caracteristicas mas importantes de la infraestructura vial en sus tres
dimensiones: planta, perfil longitudinal y perfil transversal. Junto con lo anterior se
analizaran los requerimientos geométricos basados en el estudio de Trafico Promedio
Diario Anual (TPDA).

3.4.1. Puntos.

Como primer paso para llevar el levantamiento topografico a Civil 3D fue
necesario configurar la zona donde se va a trabajar, en este caso fue la zonal7S en
coordenadas UTM-WGS84 para poder georreferenciar el proyecto. Del mismo modo se
especifico las claves descriptivas, clasificando los puntos como: “Franco Derecho”
“Franco Izquierdo” para la via existente, mientras que, para la nube de puntos en general

se especificé como “Terreno Natural”

~ /2B -BR A 0 B+ @ 350 o=

llustracion 11. Topografia georreferenciada del proyecto.

Fuente: Autores
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3.4.2. Superficie.
Una vez ingresados los puntos al software Civil3D, se procedio a generar la
superficie del grupo de puntos. Posterior a ello, se logrd observar que la superficie

generada no coincidia totalmente con la superficie real, procediendo a realizar una

triangulacion para poder corregir todos los picos que no pertenecian al modelo real.

1 \
/ ELETESURFACELINE Sele. -

MODEL - A 20 -+ @ 350

lHustracion 12. Triangulacion de la superficie.

Fuente: Autores
La triangulacion se lo configurd para que tenga una longitud maxima de 30 m,

con el fin de evitar que el programa tome puntos lejanos y asi lograr que la superficie se

acople de mejor forma al terreno real del proyecto.

MODEL H i v |

llustracion 13. Triangulacion de la superficie con longitud maxima de 30 m.

Fuente: Autores
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Con la opcion “Object View” se fue verificando la topografia del terreno,
tomando en cosideracion que la via y los taludes existentes se puedan observar

claramente, con el objetivo de evitar mas adelante volumenes de corte o relleno no

existentes.

lustracion 14. Topografia del terreno en vista 3D.

Fuente: Autores

Para realizar el trazado de la ruta se decidié hacerlo a través de un analisis de

ruta por rango de colores, logrando asi obtener un trazado optimo y eficiente.

rs - XA 20 B+ @ sw DR S

lustracion 15. Superficie del terreno en rango de colores.

Fuente: Autores
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Se establecio el rango de colores para delimitar elevaciones cada 20 m, y asi

evitar que el trazado de ruta tenga pendientes muy elevadas.

N 1] I8~ - ] ] ) 2022 Tesis_ES

Tesis ESPIN VERDEZOTO (2)°

8L~ EIEVI EIEVIA RasAN

XAl EXBEFY i FER IE-REN B

llustracion 16. Tabla de rangos de colores por cada 20 m de elevacion.

Fuente: Autores

3.4.3. Alineamiento horizontal.
Para el trazado del alineamiento horizontal se lo realiz6 dibujando una polilinea
en vista de planta sobre la superficie por rango de colores, tratando de evitar las

pendientes muy elevadas. Aqui se tratd de seguir la ruta de la via ya existente en o mas
cercano posible.

MODEL #f i - | - - & 1~ A A 120~ £5-+ @ 3500 2 5O

llustracion 17. Trazado de ruta siguiendo las normas MTOP.

Fuente: Autores
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Para el disefio se decidi6 trabajar con curvas simples que tengan un radio minimo
de curvatura de 50 m, de acuerdo con el estudio realizado. Este valor se puede ver
reflejado en la tabla de descripcidn de curvas.

=W §

yee Tangency Consirant Parameter Constram.. Parameter Co... Length Radus Miumum Rasus Design Speed = on |AignmentEEVIA.| mm-
ot Constrained (Fuied)
Curve  Constrained on Both Sifes (Free) Radius 30437m  50.000m 41.000m 40 ke
ot Constrained (Fomd] :
Constrained on Both Sides (Free)
Mot Constrained (fixed)
Constrained on Both Sides (Free)

wrve  Constrained on Soth Sides (Froe)
Mot Constrained (Fueed)

Constrained on Both Sides (Free)
Foed

=

»

2

34| Cuve  Coastrained on Both Sides (Free)

3 ot Conramed (Foxed)

% Constrained on Both Sides (Free)

7 et Constrained (Fueed)

38 Constrained on Both Sides (Free) Radar 2909%m  50.000m 41.000m 0 km/h
ot Conmraned (Famed)

| Cwve  Constrained on Both Sides (Free) Radus 24499 50.000m 41.000m

2 Mot Constraned (Fuued)

42| Curve  Comstrained on Both Sides (Free) Radies 11550m  50.000m 41.000m

© ot Constrained (Foxed) A

45|  Cuve  Comstrained on Both Sides (Free) Radss 2174w S0.000m 4+1.000m

et Constrained (Foned)
Constrained on Both Sides (froe)

llustracion 18. Tabla de descripcion de curvas.

Fuente: Autores
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lustracion 19. Ancho de via (3 m a cada lado).

Fuente: Autores
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3.4.3.1. Peralte.

De acuerdo a la velocidad de disefio de 40 km/h y a la topografia de la via que
es de tipo montafiosa clase IV se determind que para este disefio el peralte de la via va
a tener un valor maximo de 8% y como minimo valor tendré el porcentaje de inclinacion
del bombeo, el cual mediante el programa se lo podra automatizar para todas las curvas

existentes.

. Ov... Left Outs... Curve Sm... Left Outs... Curve Sm... Riaht Ou... Curve Sm... Riaht Ou... Curve

-4.00% 20.000 2.00% 20.000 2.00% 20.000 -4.00%

-400% 20000  -200% 20000 200% 20000 -400%
-400% 20000  000% 20000  -200% 20000  -4.00%

Runoff §0+..
Level Cr... 0+0.. % - 20000 000% 20000  -200% 20000  -400%
Reverse ... 0+0.. - 20000  200% 20000  -200% 20000  -400%
Low Sho... 0+1... % 20000  400% 20000  -400% 20000  -400%

Begin C...

20,000 6 20000 800% 20000  -8.00%

20.000 20.000 8.00% 20.000 -8.00%

Low Sho.. 0+1.. % % 20.000 20.000 -4.00% 20.000
Reverse .. 0+1.. % X 20.000 20.000 -2.00% 20.000 -4.00%
Level Cr... 0+1.. 7% - % 20.000 20.000 2.00% 20.000 -4.00%
= Runout +
Level Cr... 0+1... % - 20.000 20.000 -2.00% 20.000
Begin N.. 0+1.. % 20.000 20.000 2.00% 20.000 4.00%
= Curve2
Transition In... 0+1... 40+
= Runout % 3
End Nor... 0+1... - 6 20.000
Level Cr... 0+2... % - 20.000
= Runoff +2.. e
Level Cr.. 0+2.. % 20.000
+2. 20.000

20.000
20.000
Transition In... 0+2.. .
Begin Full . 0+2... - L 20.000

Transition O.. 0+2.. %0+
End Full S.. 0+2.. % - % 20.000

20000 ; 4,00 RS- A A oo~ 25 -+ @ 3500 P &=

lustracion 20. Cuadro de peraltes y sobreanchos de la via.

Fuente: Autores

3.4.3.2. Sobreancho.

El disefio del sobreancho en todas las curvas de nuestra via se lo aplicé de manera
automatizada en Civil 3D tomando como referencia el ancho de via de 3,00 m a cada
lado y utilizando la norma “AASHTO 2018 Metric eMax 8%”, todo esto con la finalidad

de poder calcular el ancho adicional por cada curva horizontal.
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llustracion 21. Sobreanchos.

Fuente: Autores

3.4.4. Alineamiento Vertical.

De manera automatizada se cred el perfil longitudinal de la via, aqui se procedio
a dibujar la linea rasante, considerando la velocidad de disefio y la distancia de
visibilidad, donde también se colocaron las bandas en la parte inferior del perfil, que

son los parametros del alineamiento horizontal.

ol
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View Frame Groups
=I® Data Shortcuts (]
4 Surfaces
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= Pipe Networks
 Pressure Networks
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MoDEL 3 iy L F v W v 2] A A 100 £ -4+ @€ 350 P :' =

lustracion 22. Perfil longitudinal de la via.

Fuente: Autores
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llustracion 23. Rasante del proyecto.

Fuente: Autores
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lustracion 24. Bandas del perfil longitudinal.

Fuente: Autores
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3.4.4.1. Gradiente longitudinal maxima y minima.

Una vez que se ha especificado la rasante, se verificd el cumplimiento de la
gradiente méaxima, como nuestra via es de clase 1V, con una topografia montafiosa y una
velocidad de disefio de 40km/h, segun la figura 6 la méxima gradiente que se puede

colocar en la rasante es de 12%, con lo cual Civil 3D nos permitié ajustar los valores

por cada tramo de rasante de nuestra via.

/ERDEZO
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Active Draving Views
B PIN-VERDEZOTO FINAL

41 Point Groups
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' Feature Lines
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5 Catchments.
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1 View Frame Groups
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 Pipe Networks
M Pressure Networks
® Corridors
4 View Frame Groups

-
mopeL 3 i L @F v b 2 BN A 000 -4+ @& 350 o F, =

llustracion 25. Pendientes menores al 12%.

Fuente: Autores

3.4.4.2. Curvas verticales.

Para el caso de las curvas verticales se tomo en cuenta que la gradiente de entrada
y salida sea mayor al 0,5%, esto nos permitié obtener un valor real para el pardmetro de
curva K. Estas curvas se dividieron en dos tipos: cdncavas y convexas, todas disefiadas

con una longitud minima de 30m.
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llustracion 26. Curvas verticales céncavas.

Fuente: Autores
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llustracion 27. Curvas verticales convexas.

Fuente: Autores
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llustracion 28. Tabla con los valores K 'y longitud minima de curvas verticales.

Fuente: Autores

3.4.5. Creacion de obra lineal (Subensamblaje).
Luego de tener el alineamiento horizontal y vertical se empezd con el
subensamblaje de la seccién tipica de la via, aqui se definié todos los componentes de

la via como: base, subbase, capa de rodadura, bombeo, espalddn, y ancho de via. Todos

los datos se los obtuvo de los estudios realizados.
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lustracion 29. Subensamblaje de la via y cuadro de configuracion.

Fuente: Autores
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3.4.5.1. Calzada o superficie de rodadura.

Se procedio a designar un ancho de calzada de 6.00m, es decir 3.00 m a cada
lado, tomando en cuenta los pardametros de disefio como la velocidad, la topografia y la
clasificacion vial a la que pertenece nuestra via en estudio. Recordando también que la

superficie de rodadura es de pavimento asfaltico.

3.4.5.2. Bombeo.

De acuerdo a la Tabla 9. tenemos un tipo de superficie “muy buena” y debido a
la intensidad de precipitacion pluvial que es de 212,49 mm/h, se proyectd usar un valor
de bombeo del 2%.

3.4.5.3. Espaldon.

Se decidié colocar los espaldones a los dos lados de la via, estos tendran un
ancho de 0,6 my su pendiente transversal serd del 4% de acuerdo a la norma del MTOP
2003.

3.45.4. Cunetas.

Para el subensamblaje de la cuneta fue necesario utilizar los datos de la
geometria obtenidos del estudio de hidrologia y drenaje. Se utiliz6 el cuadro de dialogo

de Autodesk Civil 3D para poder reconocer cada seccion de la cuneta y asi definir su

tria
0O x
X
D
2022
305t y -0 r
UrbanCurbGutterValley3 oS SHA >
.
This subassembly inserts links for a slope-bottomed valley curb and gutter with subbase. l g |F
The bottom surface of the curve flattens to a horizontal link at the gutter flowline. User-defined e
input parameters control the dimensions of the shape ®
*,
Flang 8 E %
O kS
%
Sub Subbase A
Dep Extensior T
A
o
.
Attachment y
The attachment point is at the flange point of the qutter or the back of the curb, 2
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lustracion 30. Subensamblaje de la cuneta y cuadro de configuracion.

Fuente: Autores
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Para delimitar cada capa del subensamblaje y se facilite su reconocimiento, se

decidi6 colocar un “Hatch” tratando de llevar el modelo lo mas posible a la realidad.

Tesis ESPIN_VERDEZO'

8 SECCION TIPKC
Unassigned S

lustracion 31. Subensamblaje de la seccidn tipica.

Fuente: Autores
3.4.6. Creacion del corredor.

Luego de realizar el subensamblaje de la seccidn tipica se decidio crear el
corredor vial, aqui se pudo observar que existian cortes y rellenos con altitudes muy
grandes, razon por la cual se decidié modificar la seccion tipica del modelo.

Se creo un modelo condicional para corte y relleno, donde se especifico que para

corte se realice un terraceo, mientras que para relleno se coloque un muro de contencion.

Tesis ESPIN_VERDEZOTO (2)* %

Tesis ESPIN VERDEZO..
Points
# [#] Point Groups

Iustracion 32. Seccidn tipica condicional.

Fuente: Autores
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lHustracion 33. Seccidn tipica del tanel.

Fuente: Autores
Con el nuevo subensamblaje, se volvio a recalcular el corredor vial para verificar
que las condiciones hayan aceptado el programa. Todas estas verificaciones se lo
hicieron mediante la opcion “Object View” lo cual nos da una representacion 3D del

modelo.
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llustracion 34. Corredor vial.

Fuente: Autores
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llustracion 35. Modelo de via y terraceo en vista 3D.

Fuente: Autores

3.4.7. Secciones transversales.

Después de terminar con todos los pasos anteriores se procedié a crear las
secciones transversales por tramos de via, es decir, que para las tangentes se lo realizo
cada 20 my para las curvas cada 10 m. Es aqui donde se observan todos los parametros
de disefilo mencionados anteriormente, como son la obra lineal (subensamblaje),
peraltes, sobreanchos de cada curva, asi como también etiquetas donde se muestra el
area de corte y relleno por cada cota detallada. Estas secciones transversales nos indican

la correcta aplicacion y disefio de la via en estudio.
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llustracion 36. Secciones transversales.

Fuente: Autores
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llustracion 37. Seccion transversal de corte.

Fuente: Autores
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lustracion 38. Seccion transversal de relleno.

Model ayout!

Fuente: Autores

3.4.8. Calculo de movimiento de tierras.

Para el calculo de movimiento de tierras se procedié a revisar el perfil del terreno
natural para identificar en qué tipo de terreno es el que vamos a trabajar. Como se puede
observar en el alineamiento vertical (ilustracion 22) contamos con un terreno muy
montafioso lo cual exige pendientes super altas en varios tramos de la via, es por eso
que se dividid la via en dos tramos: el primero que va desde la abscisa 0+000,00 hasta
la abscisa 3+400,00 y el segundo tramo que va desde la abscisa 3+400,00 hasta la
abscisa final 4+462,761.

Para el primer tramo se procedié a trazar la rasante de la via, utilizando
pendientes hasta del 12%, a excepcion de tramos en los que se necesitaba utilizar valores
que estén proximos a la pendiente mas critica (14%), evitando asi, valores muy altos, en
los cuales se obtuvieron los siguientes volimenes de corte y relleno:

e Volumen de corte: 322.942,63 m3
e Volumen de relleno: 94.722,99 m3

Por otro lado, en el segundo tramo se decidid colocar un tunel ya que el sector
era sumamente montafoso y trazar una rasante hasta del 14% no era suficiente para

menorar los altos volumenes de corte y relleno que se presentaron, asi que se procedid
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a la colocacion del tunel con una pendiente del 5,39%, obteniendo los siguientes valores
de corte:
e Volumen de corte: 33.804,97 m3

Al finalizar con todo el disefio geométrico y después de la creacién de las
secciones transversales, se procedid a realizar el calculo de movimiento de tierras, es
decir, calcular el Volumen de Corte y Volumen de Relleno de nuestra via, tal y como se

muestran en las tablas 31 y 32 de los anexos.

92



CAPITULO IV: IMPLEMENTACION Y ANALISIS DE LA
HERRAMIENTA INFRAWORKS

4.1. Transformacion del modelo desarrollado en planta a una
representacion en 3D de tipo realista dentro de un entorno BIM

aplicando la herramienta InfraWorks

4.1.1. InfraWorks.

Luego de haber investigado todos los parametros que engloba la metodologia
BIM, mediante la utilizacion del software InfraWorks se procedié a introducir la
informacion pertinente para la creacion del modelo de la via en 3D dentro de un entorno
BIM para poder visualizar el entorno de trabajo de una forma mas realista lo que evitar

el surgimiento de imprevistos en la obra y trayendo consigo la reduccion de costos.

4.1.2. Interoperabilidad BIM.

Como primer paso para enfocarnos en la interoperabilidad BIM fue necesario la
vinculacion del modelo desarrollado en Civil 3D con el programa InfraWorks con el fin
de evaluar sus conceptos de disefio, creando un modelo mucho maés detallado. Para
vincular este flujo de datos, se defini6 en InfraWorks la zona donde se va a trabajar, en

este caso fue la zona 17S en coordenadas UTM-WGS84 para poder georreferenciar el

proyecto.

I

lustracion 39. Importacion de datos desde Civil 3D a InfraWorks.

Fuente: Autores
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Con la vinculacion de datos entre Civil 3D e InfraWorks se puede observar en

tiempo real todo el proyecto ya se el alineamiento horizontal, vertical, el terraceo, los

muros de contencidn y otros elementos necesarios que se decidio colocar en el proyecto.

1 Autodesk InfraWorks - HOLI 4 a X

2276:185m|Offset112:000m|
767158050V 198460414156331 2:/553.673172m

llustracion 40. Alineamiento vertical del proyecto.

Fuente: Autores
Para tener una mayor seguridad en la vinculacién de datos se decidié verificar la
informacion del alineamiento vertical tanto de Civil 3D y de InfraWorks, esto con el
objetivo de revisar si existia algun error en el disefio geométrico que podria reflejarse

en el modelo 3D.

51.984326m)

B A oo B+ @0 DB DS

llustracion 41. Verificacion del alineamiento vertical tanto en Civil 3D e InfraWorks.

Fuente: Autores
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Del mismo modo se fue verificando en tiempo real el disefio de la seccidn
transversal y el alineamiento vertical con el objetivo de verificar si la vinculacién de
datos entre los dos softwares de la familia Autodesk, Civil 3D e InfraWorks, no tengan

ningdn error.

Station/:2222.741m Offset 12,43 7m
X6930701957421119845995870668:2: 546:713750m

llustracion 42. Seccidn Transversal en InfraWorks.

Fuente: Autores
Otra opcion adicional que presenta el software InfraWorks es la verificacion de
los volumenes de corte y relleno en tiempo real, lo cual se los fue verificando por cotas

con los datos que se obtuvo en el disefio geométrico de la via.

Station|:12+222.741m Offset 12437 m
X:6930701957421119845995870668:2:546:713750m

llustracion 43. Area de desmonte y terraplén en Infraworks.

Fuente: Autores
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4.1.3. Sefnalizacion vial.

4.1.3.1. Senfalizacion vertical.

La sefializacion vial es una parte esencial de la seguridad y del sistema de control
de transito, lo cual ayuda al movimiento seguro y ordenado del transito tanto de los
peatones como de los vehiculos. Es por esta razon, que la metodologia BIM integra en
un modelo de tipo virtual una multiplicidad de diciplinas en la cual una de ellas es la
ingenieria de transito.

Por tal razon, tratando de aprovechar todos los beneficios que presenta la interfaz
de InfraWorks se decidi6 colocar las opciones que brinda el programa para la colocacion

de la sefializacion vertical.

1 Autodesk InfraWorks - Tesis_verl = o X

REE SBEa ZaAaE

llustracion 44. Sefalizacion vertical del proyecto.

Fuente: Autores

4.1.3.2. Sefalizacion horizontal.

Del mismo modo aprovechando la interfaz de InfraWorks, se colocd la
sefializacion horizontal con el fin de regular a futuro la circulacion vial, advertir o guiar
a los usuarios de la via, los cuales constituyen como los elementos indispensables para
la seguridad y gestion de transito (INEN, 2011).
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1 Autodesk InfraWorks - Tesis_verl ] X

X:693578.895960 V'98476881076921:2:712.318754m

lustracion 45. Sefializacidn horizontal del proyecto.

Fuente: Autores

4.1.4. Obras complementarias.

Con la nueva version de InfraWorks todas las modicaciones que se quieran
realizar dentro de Civil 3D se los puede actualizar en InfraWorks manteniendo todos los

detalles que se hayan realizado dentro de InfraWorks.

I Autodesk InfraWorks - Tesis_ver!

i A fly

mmmmmm.@mﬁz 31303742 m)

lustracion 46. Alumbrado publico, obra complementaria.

Fuente: Autores
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1 Autodesk InfraWorks - Tesis_ver!

ST

llustracién 47. Transito vehicular.

Fuente: Autores

4.1.5. ODT (Obras de drenaje transversal).

Como una opcion adicional que permite el programa se decidi6 colocar los ODT
(Obras de drenaje transversal) en las cotas donde se establecio en los célculos realizados

dentro del apartado del Capitulo 3.3.

1 Autodesk InfraWorks - Tesis_verl a X

lustracion 48. ODT (Obras de drenaje transversal) en InfraWorks.

Fuente: Autores
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I Autodesk InfraWorks - Tesis_ver! o %

lustracion 49. Visualizacion del modelo final en InfraWorks.

Fuente: Autores

4.1.6. Modelo paramétrico.

1 Autodesk InfraWorks - Tesis_ver] a x

Fuente: Autores
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1 Autodesk InfraWorks - HOLI 4

X:693750.416968 Y. 9846887.371268

lustracion 51. Representacion del tanel en InfraWorks.
Fuente: Autores
4.2. Analisis de los beneficios que proporciona la herramienta
Infraworks

Esta herramienta mejorara en gran medida el flujo de trabajo BIM al permitir
que los datos se almacenen en la nube, lo que facilitara el trabajo en equipo. Ademas,
puede automatizar muchos procesos para ahorrarnos tiempo y garantizar la
compatibilidad con las principales plataformas. Por ejemplo, podemos exportar el
modelo de Civil 3D para refinar la configuracion y hacerlo de una manera mas exacta y
asi, que se acople a los codigos de construccién de cada pais (Torreblanca, 2019).

La interoperabilidad, vinculacién y colaboracion es lo mas importante al trabajar
con estos programas ya que brinda conocimiento adquirido en la implementacion de
infraestructura vial, comenzando por la posible modernizacién implementada en
InfraWorks, software capaz de modelar infraestructura vial, integrado a través de
tecnologia en la nube y colaboracion, lo que permite crear modelos inteligentes y
disefios 3D dindmicos (Santos Duarte, 2021).

La tecnologia 3D de InfraWorks es especialmente eficaz en las primeras etapas
del modelamiento de un proyecto porque comunica claramente los aportes de todas las
partes interesadas y evita las malas decisiones que luego seran mas costosas y dificiles.
También actia como base de datos, convirtiendo la informacion recibida en un modelo

visual tridimensional (Torreblanca, 2019).
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A lo largo de los afios InfraWorks ha ido evolucionando hasta llegar a ser el
software que es ahora, esta Ultima actualizacion refleja el deseo de los usuarios de usar
la herramienta de manera méas completa, incluidas nuevas funciones y mejoras como
carreteras compuestas, secciones, vistas de perfil, superposicién de curvas, lo que
permite procesos de disefio de carreteras mas complejos; y actualizaciones generales
para aumentar el rendimiento con nubes de puntos y modelado de inundaciones (3D,
2022).

En resumen, es muy importante conocer InfraWorks, ya que de esta manera se
podra aumentar las posibilidades de un proyecto BIM exitoso. Principalmente, en las
etapas iniciales del proyecto BIM, que son la mas importantes a la hora de realizar un
modelo. Por este motivo, las empresas suelen preferir candidatos con un diploma que

valide estos conocimientos (Torreblanca, 2019).
4.3. Ventajas y desventajas de la aplicacion de la herramienta

InfraWorks en el estudio y disefio vial

Con respecto a InfraWorks, hay que mencionar el alto potencial grafico del
programa, que permite renderizar modelos con excelente calidad y detalle. Sin embargo,
la limitada variedad de estilos y opciones, junto con la falta de flexibilidad de las
herramientas utilizadas especificamente para una o dos funciones especificas, han
disminuido en parte el enorme atractivo que representa. En cualquier caso, es una
herramienta util para formar rapidamente escenarios y modelos de prueba, y también
para crear una base representativa a la hora de compilar alternativas. Por lo tanto, no
solo es un programa divertido si no que ayuda a desarrollar tus argumentos antes de
tomar tu proxima decision.

La interfaz simple de InfraWorks juega un papel importante en sus
caracteristicas, quizas son mas las ventajas que desventajas. En particular, el disefio de
infraestructuras viales se puede realizar de forma rapida e intuitiva, ahorrando tiempo y
dinero a los usuarios, aunque estos beneficios se ven disminuidos por la poca variedad
de opciones de disefio y las limitaciones de las versiones de software actuales en el
momento de la entrega de datos del modelo a terceros. Sin embargo, estos factores
definitorios no restan lo mas minimo al potencial grafico del programa para la
representacion visual del modelo, consiguiendo resultados realmente impresionantes y

animaciones sencillas e intuitivas (Rodriguez , 2019).
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Trabajar en InfraWorks tiene muchas ventajas, pero realmente depende de "qué
quieras lograr o para qué quieras usar el software”. Cuando usamos InfraWorks,
generalmente lo hacemos para un "anteproyecto” o la fase inicial del proyecto.
InfraWorks tiene herramientas increiblemente simples pero poderosas que le permiten
crear carreteras, puentes, sistemas de drenaje, etc., es por eso que InfraWorks se usa
para la planificacion preliminar del proyecto. Una vez que este esté debidamente
moldeado y confirmado mediante Civil 3D podremos trasladar la informacion a este
programa, donde ejecutaremos el disefio final con gran precision y con todas las ventajas
gue nos permite el mismo (Vanmiguelm, 2017).

Algunas de las ventajas que se pueden presentar después de haber realizado
nuestro modelo son:

e Admite fuentes de "datos™ de distinta naturaleza como puede ser AutoCAD,

Civil 3D, Revit, XML, SketchUp y otros.

e Creacion rapida y dindmica de vias (mucho mas sencillo que Civil 3D).

e Se puede realizar simulaciones, por ejemplo, control de inundaciones.

e Una ventaja extraordinaria es que InfraWorks detecta automaticamente muchos
elementos en un modelo digital, es decir, puede detectar vias existentes, asi
también como rios, fuentes de agua y otros.

e Se puede crear animaciones para presentar un proyecto.

Algunas desventajas que se podrian obtener son mas enfatizadas en la parte de
la interoperabilidad con Civil 3D:

Se puede tener inconvenientes con la precision en Civil 3D del emplazamiento
del dibujo. Cuando se utiliza la imagen satelital de geolocalizacion en Civil 3D, es
posible que no sea "exactamente" compatible con la imagen que pretende exportar a
InfraWorks. Puede que exista un desfase de 2 o 3 metros (a pesar de que comparten la
misma ubicacion geogréafica). Hasta ahora no se puede entender el por qué de este
percance, pero se cree que es por la diferencia en la informacion generada, ya que, en
InfraWorks se usan imagenes satelitales en un modelo de superficie 3D y en Civil 3D
se usan satélites en 2D (Vanmiguelm, 2017).

Otra ventaja es la interfaz, ya que es muy facil de usar y proporciona una vista
macro del proyecto. También se puede modelar objetos con gran rapidez y con solo unos

clics, obtener un concepto de disefio detallado.
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Este software tiene una biblioteca impresionante con varios disefios para pilares,
trabes y otros elementos estructurales. Incluso se puede elegir materiales de

construccion, lo que hara que la vista previa sea mucho mas realista (Torreblanca, 2019).
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CAPITULO V: ANALISIS DE RESULTADOS

5.1. Anadlisis de los impactos generados por la implementacion de
la metodologia BIM en los proyectos de infraestructura vial,

asi como su nivel de contribucion dentro de estos

La aplicacién de BIM en proyectos de infraestructura vial puede ser parcial o
completa, depende de los objetivos del proyecto, los recursos y la disponibilidad de
trabajo para cumplir con las expectativas.

La metodologia BIM aborda una serie de ramas dentro del campo de la
ingenieria, lo cual otorga un alto rendimiento de trabajo en el disefio de carreteras,
carreteras compuestas y optimizacion de caminos existentes, asi como para la
planificacion del trafico y la conectividad con las principales urbes (Torreblanca, 2019).
Esta es una de las razones por las que este flujo de trabajo se ha vuelto casi indispensable
en el campo de la construccion civil en los ultimos afios ya que los disefiadores pueden
mejorar los proyectos mediante una gestion mas eficiente de sus modelos a gran escala
creados a partir de fuentes de datos existentes o desde cero.

Se pudo analizar que su uso a lo largo del ciclo de vida del proyecto es parte de
las metas de nuestra investigacién, ya que los beneficios que se pueden ofrecer en la
planificacion para el mantenimiento del enfoque que va a tener nuestro modelo, el
seguimiento y control de los componentes, pueden reflejar ahorros significativos a lo
largo de toda la vida del proyecto. Cabe sefialar que los mayores ahorros de este nuevo
proceso se logran en las fases de conceptualizacion, criterios de disefio y disefio
detallado, mostrados anteriormente.

En general, el uso de BIM requiere mucho esfuerzo durante la fase de disefio de
un proyecto, pero se ve recompensado con la capacidad de realizar pruebas,
simulaciones virtuales y varios tipos de anélisis, lo que permite tomar decisiones mas
fundamentadas e informadas. También es importante decir que se pueden observar
pequerfias inconsistencias y distorsiones al momento de la construccion, pero no es de
preocupacion ya que no existiran retrasos significativos, ni costos mas elevados, porque
debido a las multiples opciones de disefio no existira la necesidad de cambiar todo el
conjunto de planos o documentos, gracias a la vinculacién automatica de las
herramientas BIM evitando asi, las ineficiencias por falta de definiciones en el proyecto.

La implementacién de una metodologia siempre debe realizarse en forma

parcializada, acorde a las fases y herramientas que combinan los factores mas
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influyentes en los procesos de planificacion, disefio, construccion, fiscalizacion y
manutencion del proyecto, ya que, los beneficios de los disefios de ingenieria basados
en modelos BIM son en su mayoria a largo plazo, por lo que la vision a corto plazoy la
busqueda de beneficios inmediatos son indtiles en un entorno operativo que se desea
mantener. Gracias a una buena metodologia es posible integrarla en cualquier punto del
proyecto y asi crear un modelo BIM de forma ordenada y con informacion fiable.

Por Gltimo, se sustenta que el uso de nuevas tecnologias y la implementacion de
la metodologia BIM en el disefio de infraestructura vial, permite un mayor grado de
precision en la programacién durante la ejecucion del proyecto y reduce problemas que

se puedan presentar después de la construccién del mismo.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

La conectividad e interoperabilidad con Civil 3D resultd ser un gran avance del
enfoque BIM para el disefio de una infraestructura vial. Por ello, al obtener los puntos
topograficos de la zona a estudio y llevarlos al programa se logré apreciar con claridad
las abundantes elevaciones con alturas considerables, razén por la cual se establecié que
su topografia tiene un relieve de tipo montafioso. Siendo este el caso, se establecid
mediante un analisis del TPDA actual y del proyectado que la via a estudio corresponde
a un tipo de via de IV Orden-Vecinal con una velocidad de disefio de 40 km/h, valor
que depende de la topografia, el volumen de trafico y las condiciones fisicas del terreno.
Sin embargo, se concluye que el presentar una propuesta de disefio vial en Civil 3D y
vincularlo a InfraWorks resulta ser una ventaja en la creacién de este tipo de proyectos
viales.

Una vez que se realiz6 el disefio geométrico en Civil 3D se evidencio la
interoperabilidad con el programa InfraWorks, donde se pudo introducir la informacion
pertinente para la creacion del modelo de la via en 3D dentro de un entorno BIM, con
el fin de mostrar la particularidad que tiene esta plataforma permitiendo y facilitando
los distintos elementos de la via, obteniendo asi una vision detallada del terreno y la
ubicacion donde se trabajo para su disefio. Debido a esto se llegd a la conclusion de que
InfraWorks mejora el rendimiento de los proyectos de infraestructura a lo largo de la
vida util del mismo. Ayuda en gran manera a tomar decisiones en el contexto del mundo
real, no en el mundo CAD, lo que permite conectar y combinar datos para crear, ver,
analizar, intercambiar y administrar informacién en cualquier lugar y en cualquier
dispositivo utilizando la vinculacién automatica entre herramientas BIM.

Las herramientas tecnolégicas son el futuro de la industria de la construccion
porque se pueden utilizar para crear proyectos a partir de plataformas computacionales
que reflejen la realidad con gran detalle. BIM toma estos softwares y los incorpora como
uno de los componentes clave del trabajo en la fase de disefio y andlisis de un proyecto,
demostrando que InfraWorks y Civil 3D, de la empresa matriz Autodesk, son softwares
alternativos potentes en la construccion virtual. Ademas, representan un ndmero
significativo de sistemas de intercambio que brindan un flujo de trabajo eficiente con

modificaciones o ajustes en modelos BIM, reduciendo el tiempo de trabajo a través de
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la comunicacion dindmica parametrizada entre dibujo y modelo, eliminando errores
causados por la falta de actualizacion de cambios.

La vinculacion entre InfraWorks y Civil 3D ha tenido resultados positivos y ha
beneficiado mucho al disefio vial, ya que hacerlos trabajar en conjunto, aumenta la
velocidad en el proceso de disefio de cualquier infraestructura vial, haciendo que la
metodologia BIM se convierta en un recurso indispensable que se puede utilizar dentro
del campo de la Ingenieria Civil. Sin embargo, por el bien del disefio, es importante
aplicar el criterio de un experto interpretando los resultados y la informacion obtenida
para aplicar la solucion adecuada al proyecto que se desee realizar.

Luego de haber realizado la interoperabilidad entre Civil 3D e InfraWorks se
pudo notar que desde la abscisa 3+400,00 hasta la abscisa 4+462,761 existia presencia
de cortes muy pronunciados lo cual lo convertia en un proyecto no viable, debido a sus
caracteristicas de tipo montafiosa. Por lo tanto, se vio la necesidad de dar una solucion
a los cortes y rellenos sumamente grandes que se generaron al trazar la rasante en el
alineamiento vertical, es por esto que se optd colocar un tanel en esta extension de
tramo, evitando asi, tener movimiento de tierras muy elevados, aumentando también de
esta manera sus pendientes hasta su valor més critico (14%) segun la norma del MTOP
2003 y hacer que el proyecto sea mas viable.

Finalmente es importante aclarar que la implementacion de la Metodologia BIM
en cualquier proyecto, en este caso de infraestructura vial, facilita el proceso ya sea en
su etapa de disefio como en su ejecucion. Sin embargo, la parte técnica sigue siendo lo
complejo, es decir, todas las herramientas tecnoldgicas necesarias para el disefio nos
facilitan en si el proceso, pero no el desarrollo técnico como tal, donde el profesional
responsable del proyecto debe verificar en base a su conocimiento que todos los datos
que arroje el sistema cumplan con todos los estdndares prescritos en la Norma
Ecuatoriana de la Construccion (NEC). Al igual queda comprobada la hipétesis que el
uso de BIM como una metodologia de trabajo dentro de este proyecto facilitd la
identificacion de posibles imprevistos de obra durante su etapa de ejecucion, logrando
asi, evitar a futuro un escaso nivel de cooperacion entre el grupo de profesionales

participantes en la planificacion y desarrollo del proyecto.
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6.2. Recomendaciones

La eleccion del software o plataforma BIM para usar en el desarrollo del disefio
de un proyecto debe evaluarse técnicamente, ya que no todas las herramientas BIM
existentes permiten la simulacion, la elaboracion de informes de disefio o el analisis de
modelos. La compatibilidad de programas debe analizarse en términos del alcance y
ciclos por el que puede atravesar el proyecto vial.

Para futuras investigaciones, se recomienda realizar un analisis de consto-
beneficio en la propuesta de mantener la implantacion de muros de contencion de la cota
2+940 a la cota 3+300 o la colocacion de un puente por la gran cantidad de movimiento
de tierras, todo esto aplicando metodologia BIM en su quinta dimension (5D) a través
de una vinculacion directa de la cantidad de los materiales extraidos del modelo con
alguna herramienta de estimacion de costos.

Se recomienda realizar un buen disefio geométrico de acuerdo con los
parametros de las “Normas de Disefio Geométrico de Carreteras 2003” y utilizar el
software Civil 3D para asistir en la creacion de buenos caminos de acuerdo a los
estandares del MTOP.

Se recomienda realizar un disefio éptimo de las carreteras mediante la reduccion
de sus curvaturas horizontales y verticales, mejorando el disefio desde el punto de vista
econdémico y el tiempo de recorrido.

Los tipos de programas que representan la evolucién de la tecnologia a lo largo
del tiempo se deben implementar en esta clase de proyectos para obtener asi, resultados
mas rapidos y precisos; estas plataformas muestran como funcionan en conjunto y
garantizan la optimizacién del trabajo de disefio de infraestructura vial.

Se recomienda realizar un estudio a profundidad para el disefio y construccién
del tanel propuesto en los tramos finales de nuestra via, como también realizar una

investigacion geotécnica previa para su correcta ejecucion.
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ANEXOS



Tabla 30.

Levantamiento topografico.

PUNTO ESTE NORTE ELEVATION DESCRIPCION
0 692735,385 9844079,45 388,685 FRANCO IZQUIERDO
1 692731,565 9844099,4 390,13 FRANCO IZQUIERDO
2 692727,725 9844118,86 391,156 FRANCO IZQUIERDO
3 692723,957 9844138,5 392,644 FRANCO IZQUIERDO
4 692724,529 9844157,6 393,76 FRANCO IZQUIERDO
8 692726,456 9844176,84 395,477 FRANCO IZQUIERDO
6 692731,25 9844196,26 397,06 FRANCO IZQUIERDO
7 692737,91 9844213,75 399,43 FRANCO IZQUIERDO
8 692747,893 9844230,24 400,291 FRANCO IZQUIERDO
9 692761,583 9844244,82 400,869 FRANCO IZQUIERDO
10 692774,311 9844260,69 401,719 FRANCO IZQUIERDO
11 692783,85 9844279,26 404,008 FRANCO IZQUIERDO
12 692788,646 9844299,66 406,67 FRANCO IZQUIERDO
13 692789,535 9844319,33 409,866 FRANCO IZQUIERDO
14 692797,165 9844334,65 412,009 FRANCO IZQUIERDO
15 692811,037 9844348,61 414,86 FRANCO IZQUIERDO
16 692825,209 9844363,16 417,862 FRANCO IZQUIERDO
17 692837,601 9844379,43 419,148 FRANCO IZQUIERDO
18 692847,867 9844396,88 420,292 FRANCO IZQUIERDO
19 692856,93 9844414,87 419,708 FRANCO IZQUIERDO
20 692860,82 9844435,52 420,202 FRANCO IZQUIERDO
21 692859,549 9844455,77 420,955 FRANCO IZQUIERDO
22 692858,01 9844475,59 419,82 FRANCO IZQUIERDO
23 692856,319 9844495,63 418,622 FRANCO IZQUIERDO
24 692859,573 9844514,23 416,746 FRANCO IZQUIERDO
25 692863,82 9844533,96 416,28 FRANCO IZQUIERDO
26 692867,077 9844553,7 417,258 FRANCO IZQUIERDO
27 692871,52 9844572,96 419,167 FRANCO IZQUIERDO
28 692877,212 9844591,73 420,669 FRANCO IZQUIERDO
29 692883,873 9844610,29 420,817 FRANCO IZQUIERDO
30 692891,749 9844628,68 421,658 FRANCO IZQUIERDO
31 692897,774 9844648,66 424,121 FRANCO IZQUIERDO
32 692899,786 9844669,53 427,566 FRANCO IZQUIERDO
33 692896,152 9844689,59 429,701 FRANCO IZQUIERDO
34 692890,212 9844708,69 432,521 FRANCO IZQUIERDO
35 692881,297 9844727,26 437,12 FRANCO IZQUIERDO
36 692873,042 9844744,99 440,958 FRANCO IZQUIERDO
37 692865,132 9844763,73 442,059 FRANCO IZQUIERDO
38 692856,111 9844781,58 442,696 FRANCO IZQUIERDO
39 692844,566 9844798,82 442,187 FRANCO IZQUIERDO
40 692831,026 9844813,59 441,054 FRANCO IZQUIERDO
41 692818,816 9844828,69 440,159 FRANCO IZQUIERDO
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42 692808,233 9844844,84 439,796 FRANCO IZQUIERDO
43 692800,517 9844863,29 439,269 FRANCO IZQUIERDO
44 692788,194 9844880,64 440,171 FRANCO IZQUIERDO
45 692774,132 9844894,86 442,444 FRANCO IZQUIERDO
46 692759,43 9844908,6 444,238 FRANCO IZQUIERDO
47 692744,952 98449224 445,777 FRANCO IZQUIERDO
48 692731,314 9844936,7 448,641 FRANCO IZQUIERDO
49 692717,573 9844951,33 451,494 FRANCO IZQUIERDO
50 692706,419 9844966,49 452,461 FRANCO IZQUIERDO
51 692700,002 9844984,55 452,374 FRANCO IZQUIERDO
52 692694,838 9845003,87 452,924 FRANCO IZQUIERDO
53 692690,613 9845023,26 454,486 FRANCO IZQUIERDO
54 692686,288 9845042,65 457,138 FRANCO IZQUIERDO
55 692682,667 9845062,32 458,24 FRANCO IZQUIERDO
56 692679,166 9845082,14 457,919 FRANCO IZQUIERDO
57 692674,973 9845101,7 457,132 FRANCO IZQUIERDO
58 692671,601 9845121,03 457 FRANCO IZQUIERDO
59 692669,465 9845140,7 457,589 FRANCO IZQUIERDO
60 692668,617 9845160,69 459,187 FRANCO IZQUIERDO
61 692667,517 9845180,67 460 FRANCO IZQUIERDO
62 692666,674 9845200,55 460,96 FRANCO IZQUIERDO
63 692666,038 9845220,54 459,933 FRANCO IZQUIERDO
64 692665,742 9845239,94 459,467 FRANCO IZQUIERDO
65 692668,84 9845259,74 460,363 FRANCO IZQUIERDO
66 692671,483 9845279,97 462,327 FRANCO IZQUIERDO
67 692671,958 9845299,75 463,885 FRANCO IZQUIERDO
68 692676,295 9845317,55 465,926 FRANCO IZQUIERDO
69 692685,536 9845335,29 468,407 FRANCO IZQUIERDO
70 692697,273 9845350,71 471,383 FRANCO IZQUIERDO
71 692709,566 9845366,48 476,218 FRANCO IZQUIERDO
72 692721,025 9845383,08 480,911 FRANCO IZQUIERDO
73 692732,329 9845399,62 483,097 FRANCO IZQUIERDO
74 692743,931 9845415,83 484,364 FRANCO IZQUIERDO
75 692755,668 9845431,94 484,575 FRANCO IZQUIERDO
76 692767,829 9845446,87 483,91 FRANCO IZQUIERDO
77 692782,727 9845460,16 484,332 FRANCO IZQUIERDO
78 692797,723 9845473,39 486,368 FRANCO IZQUIERDO
79 692812,859 9845486,25 489,154 FRANCO IZQUIERDO
80 692828,498 9845497,92 491,401 FRANCO IZQUIERDO
81 692845,413 9845507,89 491,59 FRANCO IZQUIERDO
82 692863,506 9845516,42 492,663 FRANCO IZQUIERDO
83 692883,004 9845524,53 492,943 FRANCO IZQUIERDO
84 692889,639 9845545,51 493,571 FRANCO IZQUIERDO
85 692878,706 9845563,18 496,912 FRANCO IZQUIERDO
86 692861,918 9845575,54 500,305 FRANCO IZQUIERDO
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87 692846,31 9845587,05 500,59 FRANCO IZQUIERDO
88 692836,975 9845601,69 500,223 FRANCO IZQUIERDO
89 692828,617 9845620,67 498,665 FRANCO IZQUIERDO
90 692828,929 9845637,87 497,379 FRANCO IZQUIERDO
91 692838,434 9845650,26 501,209 FRANCO IZQUIERDO
92 692857,365 9845655,71 508,648 FRANCO IZQUIERDO
93 692876,926 9845660,3 512,404 FRANCO IZQUIERDO
94 692895,688 9845669,82 516,949 FRANCO IZQUIERDO
95 692905,529 9845688,96 516,827 FRANCO IZQUIERDO
96 692906,176 9845710,95 516,51 FRANCO IZQUIERDO
97 692893,867 9845728,78 514,996 FRANCO IZQUIERDO
98 692876,894 9845739,34 513,038 FRANCO IZQUIERDO
99 692865,346 9845753,53 512,236 FRANCO IZQUIERDO
100 692871,506 9845767,93 513,695 FRANCO IZQUIERDO
101 692882,818 9845783,84 515,726 FRANCO IZQUIERDO
102 692896,911 9845798,77 518,904 FRANCO IZQUIERDO
103 692908,306 9845815,2 520,324 FRANCO IZQUIERDO
104 692919,469 9845831,81 521,675 FRANCO IZQUIERDO
105 692929,316 9845850,92 523,509 FRANCO IZQUIERDO
106 692931,551 9845870,73 523,453 FRANCO IZQUIERDO
107 692935,379 9845888,72 523,632 FRANCO IZQUIERDO
108 692945,462 9845904,99 525,863 FRANCO IZQUIERDO
109 692958,906 9845918,23 528,565 FRANCO IZQUIERDO
110 692976,426 9845926,52 533,171 FRANCO IZQUIERDO
111 692995,437 9845932,73 537,13 FRANCO IZQUIERDO
112 693014 9845941,72 541,646 FRANCO IZQUIERDO
113 693030,06 9845954,67 545,398 FRANCO IZQUIERDO
114 693044,135 9845969,49 546,686 FRANCO IZQUIERDO
115 693057,425 9845984,09 547,762 FRANCO IZQUIERDO
116 693071,405 9845998,36 550,427 FRANCO IZQUIERDO
117 693085,562 9846012,72 553,658 FRANCO IZQUIERDO
118 693098,904 9846027,62 557,401 FRANCO IZQUIERDO
119 693111,149 9846044,02 559,96 FRANCO IZQUIERDO
120 693122,896 9846059,8 560,885 FRANCO IZQUIERDO
121 693135,255 9846075,28 560,811 FRANCO IZQUIERDO
122 693149,062 9846087,33 561,925 FRANCO IZQUIERDO
123 693167,007 9846096,53 564,725 FRANCO IZQUIERDO
124 693184,499 9846106,78 567,938 FRANCO IZQUIERDO
125 693201,224 9846117,75 573,638 FRANCO IZQUIERDO
126 693217,523 9846129,7 580,818 FRANCO IZQUIERDO
127 693232,865 9846143,43 588,993 FRANCO IZQUIERDO
128 693243,67 9846162,14 592,996 FRANCO IZQUIERDO
129 693247,56 9846181,51 592,309 FRANCO IZQUIERDO
130 693254,551 9846199,09 594,691 FRANCO IZQUIERDO
131 693264 9846217,64 598,113 FRANCO IZQUIERDO
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132 693252,161 9846235,92 590,44 FRANCO IZQUIERDO
133 693240,502 9846250,98 583,982 FRANCO IZQUIERDO
134 693238,05 9846266,84 582,689 FRANCO IZQUIERDO
135 693249,449 9846281,18 586,921 FRANCO IZQUIERDO
136 693265,498 9846291,37 594,769 FRANCO IZQUIERDO
137 693282,078 9846303,47 602,36 FRANCO IZQUIERDO
138 693295,383 9846319,7 605,213 FRANCO IZQUIERDO
139 693304,57 9846337,46 606,31 FRANCO IZQUIERDO
140 693315,172 9846353,75 604,676 FRANCO IZQUIERDO
141 693327,191 9846369,59 601,994 FRANCO IZQUIERDO
142 693339,162 9846385,84 600,077 FRANCO IZQUIERDO
143 693353,664 9846395,04 600,99 FRANCO IZQUIERDO
144 693372,689 9846398,03 607,849 FRANCO IZQUIERDO
145 693392,067 9846409,24 613,662 FRANCO IZQUIERDO
146 693402,782 9846425,93 612,203 FRANCO IZQUIERDO
147 693415,333 9846437,35 611,476 FRANCO IZQUIERDO
148 693434,364 9846439,02 611,29 FRANCO IZQUIERDO
149 693454,835 9846441,74 607,632 FRANCO IZQUIERDO
150 693473,281 9846451,81 605,324 FRANCO IZQUIERDO
151 693488,063 9846466,2 603,247 FRANCO IZQUIERDO
152 693493,82 9846486,81 601,393 FRANCO IZQUIERDO
153 693500,642 9846503,61 603,603 FRANCO IZQUIERDO
154 693513,473 9846513,73 606,414 FRANCO IZQUIERDO
155 693533,395 9846515,42 608,161 FRANCO IZQUIERDO
156 693553,96 9846518,29 608,592 FRANCO IZQUIERDO
157 693573,013 9846525,46 607,253 FRANCO IZQUIERDO
158 693586,59 9846541,82 606,177 FRANCO IZQUIERDO
159 693593,697 9846561,04 606,22 FRANCO IZQUIERDO
160 693599,591 9846580,15 607 FRANCO IZQUIERDO
161 693605,837 9846599,04 607,193 FRANCO IZQUIERDO
162 693613,328 9846616,39 608,195 FRANCO IZQUIERDO
163 693624,776 9846631,28 609,898 FRANCO IZQUIERDO
164 693640,762 9846643,3 612,516 FRANCO IZQUIERDO
165 693657,154 9846654,19 615,076 FRANCO IZQUIERDO
166 693674,315 9846664,03 617,839 FRANCO IZQUIERDO
167 693691,401 9846675,58 620,884 FRANCO IZQUIERDO
168 693705,486 9846690,43 625,704 FRANCO IZQUIERDO
169 693719,701 9846703,33 629,222 FRANCO IZQUIERDO
170 693736,553 9846710,44 632,86 FRANCO IZQUIERDO
171 693754,911 9846708,7 636,012 FRANCO IZQUIERDO
172 693776,202 9846717,9 637,189 FRANCO IZQUIERDO
173 693786,508 9846735,97 637,102 FRANCO IZQUIERDO
174 693783,319 9846757,06 637,493 FRANCO IZQUIERDO
175 693765,695 9846768,77 638,774 FRANCO IZQUIERDO
176 693748,757 9846778,88 641,777 FRANCO IZQUIERDO

117




177 693728,309 9846785,68 642,852 FRANCO IZQUIERDO
178 693708,31 9846785,98 641,221 FRANCO IZQUIERDO
179 693686,627 9846782,3 637,28 FRANCO IZQUIERDO
180 693670,215 9846771,24 634,027 FRANCO IZQUIERDO
181 693655,422 9846765,15 632,584 FRANCO IZQUIERDO
182 693649,079 9846777,02 633,277 FRANCO IZQUIERDO
183 693661,797 9846784,52 634,015 FRANCO IZQUIERDO
184 693681,18 9846790,16 638,292 FRANCO IZQUIERDO
185 693699,049 9846802,7 644,321 FRANCO IZQUIERDO
186 693712,213 9846818,64 650,98 FRANCO IZQUIERDO
187 693721,708 9846836,24 655,834 FRANCO IZQUIERDO
188 693730,836 9846854,27 659,516 FRANCO IZQUIERDO
189 693739,247 9846871,44 661,756 FRANCO IZQUIERDO
190 693751,698 9846887,31 664,83 FRANCO IZQUIERDO
191 693762,24 9846905,07 671,299 FRANCO IZQUIERDO
192 693755,574 9846926,57 671,463 FRANCO IZQUIERDO
193 693746,629 9846943,73 679,197 FRANCO IZQUIERDO
194 693744,969 9846961,3 705,679 FRANCO IZQUIERDO
195 693752,486 9846977,9 730,569 FRANCO IZQUIERDO
196 693761,719 9846973,93 730,326 FRANCO IZQUIERDO
197 693769,402 9846955,13 707,466 FRANCO IZQUIERDO
198 693789,492 9846942,85 699,929 FRANCO IZQUIERDO
199 693807,245 9846955,26 718,926 FRANCO IZQUIERDO
200 693809,721 9846976,5 740,512 FRANCO IZQUIERDO
201 693809,54 9846996,46 751,411 FRANCO IZQUIERDO
202 693807,97 9847016,76 770,667 FRANCO IZQUIERDO
203 693800,671 9847036,36 783,355 FRANCO IZQUIERDO
204 693786,614 9847051,99 782,619 FRANCO IZQUIERDO
205 693770,604 9847064,7 780,557 FRANCO IZQUIERDO
206 693751,893 9847073,63 776,495 FRANCO IZQUIERDO
207 693731,421 9847076,91 775,457 FRANCO IZQUIERDO
208 693718,134 9847084,69 774,454 FRANCO IZQUIERDO
209 693722,779 9847097,76 777,412 FRANCO IZQUIERDO
210 693737,149 9847111,88 776,962 FRANCO IZQUIERDO
211 693751,309 9847126,92 775,752 FRANCO IZQUIERDO
212 693762,129 98471442 770,151 FRANCO IZQUIERDO
213 693761,393 9847165,38 766,65 FRANCO IZQUIERDO
214 693750,268 9847182,58 759,792 FRANCO IZQUIERDO
215 693744,758 9847200,38 755,688 FRANCO IZQUIERDO
216 693743,316 9847219,2 753,442 FRANCO IZQUIERDO
217 693743,843 9847240,24 751,297 FRANCO IZQUIERDO
218 693732,924 9847257,9 737,36 FRANCO IZQUIERDO
219 693729,115 9847272,14 727,154 FRANCO IZQUIERDO
220 693742,78 9847284,76 738,782 FRANCO IZQUIERDO
221 693759,169 9847295,31 747,018 FRANCO IZQUIERDO
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222 693776,246 9847306,06 751,884 FRANCO IZQUIERDO
223 693792,733 9847317,38 755,743 FRANCO IZQUIERDO
224 693807,389 9847332,05 757,826 FRANCO IZQUIERDO
225 693816,18 9847351,26 760,029 FRANCO IZQUIERDO
226 693822,553 9847370,22 759,367 FRANCO IZQUIERDO
227 693826,787 9847390,23 756,381 FRANCO IZQUIERDO
228 693827,476 9847411,22 751,344 FRANCO IZQUIERDO
229 693812,654 9847427,77 750,146 FRANCO IZQUIERDO
230 693794,438 9847435,96 747,832 FRANCO IZQUIERDO
231 693775,346 9847443,74 745,479 FRANCO IZQUIERDO
232 693757,129 9847449,8 745,813 FRANCO IZQUIERDO
233 693746,811 9847462,73 742,559 FRANCO IZQUIERDO
234 693750,667 9847478,54 735,606 FRANCO IZQUIERDO
235 693761,361 9847496,08 729,316 FRANCO IZQUIERDO
236 693766,23 9847516,42 727,382 FRANCO IZQUIERDO
237 693756,045 9847536,33 731,071 FRANCO IZQUIERDO
238 693742,432 9847550,21 734,18 FRANCO IZQUIERDO
239 693734,948 9847566,07 733,78 FRANCO IZQUIERDO
240 693740,282 9847583,35 727,861 FRANCO IZQUIERDO
241 693744,114 9847604,48 721,222 FRANCO IZQUIERDO
242 693739,122 9847624,92 718,88 FRANCO IZQUIERDO
243 693722,709 9847639,96 717,648 FRANCO IZQUIERDO
244 693701,97 9847636 718,737 FRANCO IZQUIERDO
245 693685,126 9847622,92 725,616 FRANCO IZQUIERDO
246 693672,001 9847617,86 728,242 FRANCO IZQUIERDO
247 693662,961 9847631,23 721,359 FRANCO IZQUIERDO
248 693654,914 9847650,03 715,95 FRANCO IZQUIERDO
249 693638,37 9847664,63 713,259 FRANCO IZQUIERDO
250 693618,518 9847668,73 713,68 FRANCO IZQUIERDO
251 693598,773 9847671,93 715,043 FRANCO IZQUIERDO
252 693584,859 9847681,72 714,165 FRANCO IZQUIERDO
253 693571,053 9847696,61 712,922 FRANCO IZQUIERDO
254 693558,604 9847711,4 713,204 FRANCO IZQUIERDO
255 693557,84 9847722,65 712,67 FRANCO IZQUIERDO
256 692728,649 9844078,57 388,778 FRANCO DERECHO
257 692724,862 9844097,84 390,866 FRANCO DERECHO
258 692720,957 9844117,61 391,697 FRANCO DERECHO
259 692717,284 9844137,27 393,299 FRANCO DERECHO
260 692717,837 9844158,02 394,865 FRANCO DERECHO
261 692719,771 9844178,49 395,609 FRANCO DERECHO
262 692724,454 9844197,94 397,678 FRANCO DERECHO
263 692731,926 9844217,39 399,721 FRANCO DERECHO
264 692742,816 9844235,02 401,079 FRANCO DERECHO
265 692756,582 9844249,53 401,292 FRANCO DERECHO
266 692768,772 9844264,9 402,461 FRANCO DERECHO
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267 692777,368 9844281,86 404,757 FRANCO DERECHO
268 692781,811 9844299,73 407,393 FRANCO DERECHO
269 692782,688 9844319,99 410,599 FRANCO DERECHO
270 692792,122 9844338,92 413,778 FRANCO DERECHO
271 692806,159 9844353,59 416,76 FRANCO DERECHO
272 692819,864 9844367,68 419,801 FRANCO DERECHO
273 692831,862 9844382,99 421,382 FRANCO DERECHO
274 692841,858 9844400 422,379 FRANCO DERECHO
275 692850,6 9844417,82 421,485 FRANCO DERECHO
276 692854,042 9844435,52 422,263 FRANCO DERECHO
277 692852,712 9844455,15 422,53 FRANCO DERECHO
278 692851,312 9844475,22 421,096 FRANCO DERECHO
279 692849,851 9844495,04 419,451 FRANCO DERECHO
280 692852,896 9844515,71 417,696 FRANCO DERECHO
281 692856,936 9844535,1 416,932 FRANCO DERECHO
282 692860,312 9844554,82 417,743 FRANCO DERECHO
283 692864,9 9844574,51 419,473 FRANCO DERECHO
284 692870,693 9844594 420,851 FRANCO DERECHO
285 692877,463 9844613,1 421,622 FRANCO DERECHO
286 692885,576 9844631,39 422,369 FRANCO DERECHO
287 692891,169 9844649,58 424,995 FRANCO DERECHO
288 692893,017 9844668,31 428,455 FRANCO DERECHO
289 692889,548 9844687,62 430,759 FRANCO DERECHO
290 692883,842 9844706,79 433,788 FRANCO DERECHO
291 692875,255 9844724,07 438,052 FRANCO DERECHO
292 692866,655 9844742,53 441,815 FRANCO DERECHO
293 692859,044 9844760,62 443,768 FRANCO DERECHO
294 692849,934 9844778,43 443,922 FRANCO DERECHO
295 692839,377 9844794,12 443,17 FRANCO DERECHO
296 692825,947 9844808,9 441,926 FRANCO DERECHO
297 692813,204 9844824,92 440,992 FRANCO DERECHO
298 692801,936 9844842,2 440,948 FRANCO DERECHO
299 692794,111 9844860,61 440,509 FRANCO DERECHO
300 692783,279 9844875,78 441,74 FRANCO DERECHO
301 692769,247 9844890,03 444,356 FRANCO DERECHO
302 692754,843 9844903,74 446,07 FRANCO DERECHO
303 692740,248 9844917,41 447,012 FRANCO DERECHO
304 692726,375 9844932,14 450,08 FRANCO DERECHO
305 692712,608 9844946,55 453,385 FRANCO DERECHO
306 692700,342 9844963,32 453,898 FRANCO DERECHO
307 692693,497 9844982,79 452,934 FRANCO DERECHO
308 692688,361 9845002,12 453,305 FRANCO DERECHO
309 692683,805 9845021,76 454,766 FRANCO DERECHO
310 692679,517 9845041,43 456,634 FRANCO DERECHO
311 692675,976 9845061,12 457,408 FRANCO DERECHO
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312 692672,536 9845080,69 456,858 FRANCO DERECHO
313 692668,134 9845100,2 456,448 FRANCO DERECHO
314 692664,757 9845120,25 456,797 FRANCO DERECHO
315 692662,688 9845140,36 457,561 FRANCO DERECHO
316 692661,708 9845160,34 459,09 FRANCO DERECHO
317 692660,677 9845180,3 459,873 FRANCO DERECHO
318 692659,733 9845200,39 460,405 FRANCO DERECHO
319 692659,384 9845220,38 459,413 FRANCO DERECHO
320 692659,087 9845240,97 459,215 FRANCO DERECHO
321 692662,146 9845260,7 459,711 FRANCO DERECHO
322 692664,651 9845280,11 461,338 FRANCO DERECHO
323 692665,182 9845300,31 462,522 FRANCO DERECHO
324 692670,397 9845320,59 464,754 FRANCO DERECHO
325 692679,43 9845338,44 466,942 FRANCO DERECHO
326 692691,808 9845354,92 469,912 FRANCO DERECHO
327 692704,156 9845370,66 474,82 FRANCO DERECHO
328 692715,431 9845386,98 479,152 FRANCO DERECHO
329 692726,736 9845403,44 480,844 FRANCO DERECHO
330 692738,338 9845419,82 481,936 FRANCO DERECHO
331 692750,231 9845435,99 481,868 FRANCO DERECHO
332 692763,231 9845451,99 481,578 FRANCO DERECHO
333 692778,222 9845465,29 481,984 FRANCO DERECHO
334 692793,223 9845478,52 484,109 FRANCO DERECHO
335 692808,67 9845491,43 486,985 FRANCO DERECHO
336 692825,047 9845503,64 489,873 FRANCO DERECHO
337 692842,521 9845514,08 491,031 FRANCO DERECHO
338 692860,682 9845522,46 491,419 FRANCO DERECHO
339 692878,102 9845529,29 491,606 FRANCO DERECHO
340 692883,421 9845542,58 492,341 FRANCO DERECHO
341 692873,511 9845558,59 495,093 FRANCO DERECHO
342 692858,496 9845569,87 498,053 FRANCO DERECHO
343 692841,939 9845581,92 498,74 FRANCO DERECHO
344 692830,553 9845600,17 498,56 FRANCO DERECHO
345 692822,853 9845617,49 496,965 FRANCO DERECHO
346 692822,344 9845639,58 494,864 FRANCO DERECHO
347 692836,388 9845656,75 500,227 FRANCO DERECHO
348 692855,936 9845662,14 508,274 FRANCO DERECHO
349 692875,317 9845666,67 511,637 FRANCO DERECHO
350 692891,123 9845674,78 515,088 FRANCO DERECHO
351 692898,968 9845690,92 515,025 FRANCO DERECHO
352 692899,794 9845708,63 514,841 FRANCO DERECHO
353 692890,261 9845723 513,743 FRANCO DERECHO
354 692873,303 9845733,63 512,006 FRANCO DERECHO
355 692859,443 9845749,86 510,888 FRANCO DERECHO
356 692865,87 9845771,95 512,599 FRANCO DERECHO
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357 692878,026 9845788,42 514,146 FRANCO DERECHO
358 692891,301 9845802,63 517,18 FRANCO DERECHO
359 692902,681 9845819,07 518,528 FRANCO DERECHO
360 692913,989 9845835,57 520,238 FRANCO DERECHO
361 692922,473 9845851,73 521,802 FRANCO DERECHO
362 692924,863 9845871,65 521,807 FRANCO DERECHO
363 692929,489 9845892,26 521,963 FRANCO DERECHO
364 692940,544 9845909,83 524,506 FRANCO DERECHO
365 692955,776 9845924,25 527,332 FRANCO DERECHO
366 692974,308 9845933,06 531,748 FRANCO DERECHO
367 692993,339 9845939,21 535,434 FRANCO DERECHO
368 693010,541 9845947,71 539,732 FRANCO DERECHO
369 693025,46 9845959,82 543,416 FRANCO DERECHO
370 693038,821 9845973,99 544,691 FRANCO DERECHO
371 693052,467 9845988,93 545,576 FRANCO DERECHO
372 693066,546 9846003,17 548,217 FRANCO DERECHO
373 693080,449 9846017,33 550,876 FRANCO DERECHO
374 693093,739 9846032,27 554,728 FRANCO DERECHO
375 693105,456 9846047,77 556,852 FRANCO DERECHO
376 693117,535 9846064,06 557,759 FRANCO DERECHO
377 693130,227 9846079,76 557,366 FRANCO DERECHO
378 693146,074 9846093,54 558,982 FRANCO DERECHO
379 693163,787 9846102,45 561,798 FRANCO DERECHO
380 693180,679 9846112,56 564,786 FRANCO DERECHO
381 693197,413 9846123,51 570,64 FRANCO DERECHO
382 693213,376 9846135,21 577,735 FRANCO DERECHO
383 693227,745 9846147,99 585,634 FRANCO DERECHO
384 693236,903 9846163,4 589,419 FRANCO DERECHO
385 693240,961 9846183,21 589,439 FRANCO DERECHO
386 693248,546 9846202,47 591,539 FRANCO DERECHO
387 693257,141 9846217,64 594,549 FRANCO DERECHO
388 693247,349 9846231,11 588,089 FRANCO DERECHO
389 693234,69 9846247,41 581,965 FRANCO DERECHO
390 693231,727 9846269,43 580,665 FRANCO DERECHO
391 693244,585 9846286,04 584,975 FRANCO DERECHO
392 693262,103 9846297,25 593,176 FRANCO DERECHO
393 693277,696 9846308,71 600,188 FRANCO DERECHO
394 693289,291 9846322,86 602,922 FRANCO DERECHO
395 693298,529 9846340,6 603,875 FRANCO DERECHO
396 693309,579 9846357,82 602,324 FRANCO DERECHO
397 693321,706 9846373,86 599,751 FRANCO DERECHO
398 693333,453 9846389,81 596,978 FRANCO DERECHO
399 693351,702 9846401,38 598,379 FRANCO DERECHO
400 693372,039 9846404,66 605,084 FRANCO DERECHO
401 693386,218 9846412,84 609,703 FRANCO DERECHO
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402 693397,155 9846429,77 608,417 FRANCO DERECHO
403 693413,908 9846443,76 607,942 FRANCO DERECHO
404 693434,482 9846445,64 608,298 FRANCO DERECHO
405 693453,363 9846448,31 605,077 FRANCO DERECHO
406 693469,359 9846457,28 602,749 FRANCO DERECHO
407 693483,047 9846470,71 600,845 FRANCO DERECHO
408 693487,051 9846487,85 599,268 FRANCO DERECHO
409 693495,172 9846507,72 601,937 FRANCO DERECHO
410 693512,94 9846520,55 606,329 FRANCO DERECHO
411 693532,889 9846522,12 607,127 FRANCO DERECHO
412 693551,711 9846524,6 607,39 FRANCO DERECHO
413 693570,013 9846531,65 606,263 FRANCO DERECHO
414 693580,446 9846544,84 606,005 FRANCO DERECHO
415 693587,133 9846563,06 606,382 FRANCO DERECHO
416 693592,901 9846582,22 607 FRANCO DERECHO
417 693599,235 9846601,3 606,81 FRANCO DERECHO
418 693607,619 9846620,33 606,746 FRANCO DERECHO
419 693620,604 9846636,76 608,757 FRANCO DERECHO
420 693636,524 9846648,87 611,766 FRANCO DERECHO
421 693653,526 9846659,96 614,957 FRANCO DERECHO
422 693671,014 9846670,07 617,604 FRANCO DERECHO
423 693686,833 9846680,89 620,153 FRANCO DERECHO
424 693700,237 9846694,98 623,637 FRANCO DERECHO
425 693715,508 9846708,8 627,576 FRANCO DERECHO
426 693734,808 9846717,02 631,722 FRANCO DERECHO
427 693755,897 9846715,61 635,559 FRANCO DERECHO
428 693770,608 9846722,06 636,251 FRANCO DERECHO
429 693780,07 9846738,29 636,072 FRANCO DERECHO
430 693777,897 9846753,11 636,586 FRANCO DERECHO
431 693762,579 9846762,54 637,805 FRANCO DERECHO
432 693745,186 9846772,97 639,9 FRANCO DERECHO
433 693728,221 9846778,73 640,064 FRANCO DERECHO
434 693708,222 9846778,98 638,566 FRANCO DERECHO
435 693690,432 9846776,76 635,846 FRANCO DERECHO
436 693673,795 9846765,27 632,648 FRANCO DERECHO
437 693652,242 9846759,05 631,882 FRANCO DERECHO
438 693642,26 9846778,19 633,006 FRANCO DERECHO
439 693660,14 9846791,06 633,927 FRANCO DERECHO
440 693679,128 9846796,68 638,91 FRANCO DERECHO
441 693693,782 9846807,11 644,116 FRANCO DERECHO
442 693706,181 9846821,9 649,587 FRANCO DERECHO
443 693715,664 9846839,51 653,533 FRANCO DERECHO
444 693724,506 9846857,19 656,953 FRANCO DERECHO
445 693734,004 9846875,64 659,228 FRANCO DERECHO
446 693746,074 9846891,35 662,581 FRANCO DERECHO
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447 693756,001 9846907,64 668,564 FRANCO DERECHO
448 693749,668 9846922,82 667,605 FRANCO DERECHO
449 693740,258 9846941,04 674,098 FRANCO DERECHO
450 693738,096 9846962,37 705,79 FRANCO DERECHO
451 693746,86 9846981,71 732,005 FRANCO DERECHO
452 693768,146 9846976,15 736,163 FRANCO DERECHO
453 693775,706 9846958 714,067 FRANCO DERECHO
454 693787,789 9846949,29 706,45 FRANCO DERECHO
455 693801,48 9846958,9 721,957 FRANCO DERECHO
456 693802,796 9846976,36 739,605 FRANCO DERECHO
457 693802,575 9846996,4 753,56 FRANCO DERECHO
458 693801,055 9847015,92 772,397 FRANCO DERECHO
459 693794,523 9847033,37 782,395 FRANCO DERECHO
460 693781,817 9847047,01 781,591 FRANCO DERECHO
461 693766,661 9847059,22 779,855 FRANCO DERECHO
462 693749,596 9847067,28 775,289 FRANCO DERECHO
463 693730,916 9847070,14 772,813 FRANCO DERECHO
464 693712,004 9847081,54 766,474 FRANCO DERECHO
465 693718,031 9847102,9 774,782 FRANCO DERECHO
466 693732,372 9847116,61 774,586 FRANCO DERECHO
467 693745,632 9847130,5 774,724 FRANCO DERECHO
468 693755,813 9847147,22 770,484 FRANCO DERECHO
469 693754,944 9847163,01 766,512 FRANCO DERECHO
470 693744,165 9847179,17 758,912 FRANCO DERECHO
471 693738,108 9847199,14 754,357 FRANCO DERECHO
472 693736,506 9847220,07 752,637 FRANCO DERECHO
473 693737,203 9847238,52 749,483 FRANCO DERECHO
474 693727,386 9847254 737,238 FRANCO DERECHO
475 693723,245 9847275,55 724,958 FRANCO DERECHO
476 693738,49 9847290,01 738,436 FRANCO DERECHO
477 693755,65 9847301,13 746,675 FRANCO DERECHO
478 693772,41 9847311,69 751,975 FRANCO DERECHO
479 693788,963 984732291 756,091 FRANCO DERECHO
480 693802,165 9847336,61 758,802 FRANCO DERECHO
481 693809,808 9847353,38 761,388 FRANCO DERECHO
482 693816,095 9847372,37 762,456 FRANCO DERECHO
483 693820,193 9847391,38 760,873 FRANCO DERECHO
484 693820,796 9847409,61 756,063 FRANCO DERECHO
485 693809,857 9847421,6 754,272 FRANCO DERECHO
486 693791,614 9847429,88 751,975 FRANCO DERECHO
487 693773,924 9847437,34 750,429 FRANCO DERECHO
488 693754,232 9847443,43 750,975 FRANCO DERECHO
489 693740,224 9847460,54 746,362 FRANCO DERECHO
490 693744,935 9847482,39 737,649 FRANCO DERECHO
491 693755,001 9847498,91 732,093 FRANCO DERECHO
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492 693759,393 9847516,88 730,284 FRANCO DERECHO
493 693751,294 9847531,37 733,372 FRANCO DERECHO
494 693736,879 9847545,95 736,648 FRANCO DERECHO
495 693728,167 9847565,18 736,422 FRANCO DERECHO
496 693733,915 9847585,99 730,284 FRANCO DERECHO
497 693737,17 9847603,92 724,419 FRANCO DERECHO
498 693733,006 9847621,59 721,67 FRANCO DERECHO
499 693722,092 9847633,04 719,68 FRANCO DERECHO
500 693704,68 9847629,64 721,734 FRANCO DERECHO
501 693690,18 9847618,27 728,589 FRANCO DERECHO
502 693669,597 9847611,45 732,154 FRANCO DERECHO
503 693656,373 9847628,9 723,248 FRANCO DERECHO
504 693648,773 9847646,81 717,643 FRANCO DERECHO
505 693636,75 9847657,84 715,576 FRANCO DERECHO
506 693617,502 9847662,01 716,445 FRANCO DERECHO
507 693597,726 9847665 717,852 FRANCO DERECHO
508 693579,5 9847677,21 716,47 FRANCO DERECHO
509 693566,273 9847691,75 715,03 FRANCO DERECHO
510 693553,078 9847707,48 714,427 FRANCO DERECHO
511 693553,694 9847728,04 713,103 FRANCO DERECHO

Fuente: Autores
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Tabla31. Movimiento de tierras.
ABSCISAS AREAS (m2) VOL_PARCIALES (m3) | VOL_ACUMULADO (m3)
Corte | Relleno Corte | Relleno Corte | Relleno
Movimiento de tierras via San Francisco de Orongo - El Congreso

0+000,00 5,61 0,00 0,00 0,00 0,00
0+020,00 5,52 111,34 0,32 111,34 0,32
0+040,00 0 55,25 46,01 166,59 46,33
0+060,00 0 0,01 133,68 166,60 180,01
0+080,00 0 0,00 175,38 166,60 355,39
0+100,00 0 0,00 123,61 166,60 479,00
0+110,00 0 0,00 21,77 166,60 500,77
0+120,00 3,89 19,19 3,53 185,79 504,30
0+130,00 11,3 74,75 0,00 260,54 504,30
0+140,00 10,49 108,55 0,00 369,09 504,30
0+160,00 4,57 150,60 3,24 519,69 507,54
0+180,00 0 45,68 48,29 565,37 555,83
0+200,00 0,01 0,14 103,60 565,51 659,43
0+220,00 8,31 83,28 73,34 648,79 732,77
0+230,00 13,56 107,96 13,15 756,75 745,92
0+240,00 14,55 125,84 13,89 882,59 759,81
0+260,00 36,7 503,71 14,52 1.386,30 774,33
0+270,00 55,28 469,50 0,00 1.855,80 774,33
0+280,00 81,84 710,97 0,00 2.566,77 774,33
0+290,00 111,57 1018,71 0,00 3.585,48 774,33
0+300,00 127,86 1271,38 0,00 4.856,86 774,33
0+320,00 126,1 2539,61 0,00 7.396,47 774,33
0+340,00 74,1 1975,91 0,00 9.372,38 774,33
0+350,00 53,78 547,30 1,97 9.919,68 776,30
0+360,00 40,19 396,91 16,52 10.316,59 792,82
0+370,00 35,45 320,63 31,01 10.637,22 823,83
0+380,00 34,62 303,37 35,43 10.940,59 859,26
0+400,00 47,37 819,89 37,95 11.760,48 897,21
0+420,00 42,43 897,97 0,61 12.658,45 897,82
0+440,00 10,87 532,99 14,53 13.191,44 912,35
0+460,00 0 108,72 221,60 13.300,16 1.133,95
0+480,00 0 0,00 629,79 13.300,16 1.763,74
0+500,00 0 0,00 873,12 13.300,16 2.636,86
0+520,00 0 0,00 750,53 13.300,16 3.387,39
0+540,00 0 0,00 388,85 13.300,16 3.776,24
0+560,00 0,01 0,14 113,33 13.300,30 3.889,57
0+580,00 0 0,14 260,69 13.300,44 4.150,26
0+600,00 0 0,00 607,77 13.300,44 4.758,03
0+620,00 0 0,00 665,59 13.300,44 5.423,62
0+640,00 0 0,00 555,39 13.300,44 5.979,01
0+650,00 0 0,00 310,70 13.300,44 6.289,71
0+660,00 0 0,00 422,09 13.300,44 6.711,80
0+670,00 0 0,00 515,84 13.300,44 | 7.227,64
0+680,00 0 0,00 516,87 13.300,44 | 7.744,51
0+700,00 0 0,00 649,55 13.300,44 | 8.394,06
0+720,00 10,05 100,51 173,20 13.400,95 8.567,26
0+740,00 23,39 334,43 6,23 13.735,38 | 8.573,49
0+760,00 24,11 475,01 0,00 14.210,39 | 8.573,49
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0+780,00 4,97
0+800,00 0
0+820,00 0
0+840,00 0
0+860,00 0
0+880,00 0
0+900,00 0
0+920,00 0
0+930,00 0
0+940,00 0
0+960,00 0
0+980,00 15
1+000,00 | 36,01
1+010,00 | 37,37
1+020,00 | 34,44
1+030,00 | 34,11
1+040,00 | 29,77
1+060,00 | 40,41
1+080,00 | 73,26
1+100,00 | 81,66
1+120,00 | 60,63
1+140,00 36,3
1+160,00 | 21,34
1+180,00 | 20,17
1+200,00 | 34,55
1+220,00 | 37,53
1+240,00 | 37,01
1+250,00 | 23,05
1+260,00 10,45
1+280,00 0
1+300,00 0
1+320,00 0
1+340,00 0
1+360,00 0
1+380,00 0
1+390,00 0
1+400,00 0
1+420,00 0,07
1+440,00 | 36,61
1+460,00 | 63,76
1+480,00 | 76,59
1+500,00 | 66,88
1+520,00 | 25,32
1+540,00 2,98
1+560,00 0
1+580,00 0
1+600,00 0

290,82 14,71 14.501,21 | 8.588,20
49,72 254,38 14.550,93 | 8.842,58
0,00 757,24 14.550,93 | 9.599,82
0,00 1.169,41 | 14.550,93 | 10.769,23
0,00 1.431,24 | 14.550,93 | 12.200,47
0,00 1.567,28 | 14.550,93 | 13.767,75
0,00 1.538,67 | 14.550,93 | 15.306,42
0,00 1.417,05 | 14.550,93 | 16.723,47
0,00 602,31 14.550,93 | 17.325,78
0,00 473,73 14.550,93 | 17.799,51
0,00 598,21 14.550,93 | 18.397,72
150,05 183,13 14.700,98 | 18.580,85
510,18 0,00 15.211,16 | 18.580,85
371,45 0,00 15.582,61 | 18.580,85
363,60 0,00 15.946,21 | 18.580,85
345,96 0,00 16.292,17 | 18.580,85
322,14 0,00 16.614,31 | 18.580,85
701,81 0,00 17.316,12 | 18.580,85
1136,73 0,00 18.452,85 | 18.580,85
1549,26 0,00 20.002,11 | 18.580,85
1422,96 0,00 21.425,07 | 18.580,85
969,30 0,00 22.394,37 | 18.580,85
576,41 0,00 22.970,78 | 18.580,85
415,14 0,00 23.385,92 | 18.580,85
547,21 0,00 23.933,13 | 18.580,85
720,77 0,00 24.653,00 | 18.580,85
745,33 0,00 25.399,23 | 18.580,85
284,05 0,00 25.683,28 | 18.580,85
161,24 0,74 25.844,52 | 18.581,59
104,54 66,50 25.949,06 | 18.648,09
0,00 266,47 25.949,06 | 18.914,56
0,00 422,59 25.949,06 | 19.337,15
0,00 447,36 25.949,06 | 19.784,51
0,00 467,96 25.949,06 | 20.252,47
0,00 593,00 25.949,06 | 20.845,47
0,00 363,30 25.949,06 | 21.208,77
0,00 391,03 25.949,06 | 21.599,80
0,67 516,13 25.949,73 | 22.115,93
366,81 110,01 26.316,54 | 22.22594
1003,69 0,00 27.320,23 | 22.225,94
1403,45 0,00 28.723,68 | 22.225,94
1434,71 0,00 30.158,39 | 22.225,94
922,06 28,92 31.080,45 | 22.254,86
283,06 173,67 31.363,51 | 22.428,53
29,82 391,49 31.393,33 | 22.820,02
0,00 477,29 31.393,33 | 23.297,31
0,00 462,71 31.393,33 | 23.760,02
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1+620,00 0
1+640,00 0
1+650,00 0
1+660,00 0
1+670,00 0
1+680,00 0
1+690,00 9,68
1+700,00 37,05
1+720,00 17,38
1+730,00 7,06
1+740,00 0,03
1+750,00 0
1+760,00 0
1+770,00 0,47
1+780,00 4,88
1+800,00 11,8
1+820,00 15,07
1+830,00 16,41
1+840,00 20,22
1+850,00 25,57
1+860,00 36,05
1+870,00 39,79
1+880,00 31,51
1+900,00 17,68
1+920,00 2,36
1+930,00 0
1+940,00 0
1+950,00 0
1+960,00 0
1+980,00 0
2+000,00 0
2+020,00 0
2+040,00 0
2+060,00 0
2+070,00 0
2+080,00 0
2+090,00 1,02
2+100,00 6
2+120,00 10,55
2+140,00 27,04
2+160,00 50,89
2+180,00 48,83
2+200,00 47,04

0,00 607,92 31.393,33 | 24.367,94
0,00 883,91 31.393,33 | 25.251,85
0,00 553,10 31.393,33 | 25.804,95
0,00 583,22 31.393,33 | 26.388,17
0,00 504,93 31.393,33 | 26.893,10
0,00 330,20 31.393,33 | 27.223,30
52,44 113,47 31.445,77 | 27.336,77
252,67 13,84 31.698,44 | 27.350,61
553,21 48,26 32.251,65 | 27.398,87
109,33 88,14 32.360,98 | 27.487,01
30,32 203,94 32.391,30 | 27.690,95
0,12 321,16 32.391,42 | 28.012,11
0,00 386,78 32.391,42 | 28.398,89
2,07 348,40 32.393,49 | 28.747,29
23,23 219,11 32.416,72 | 28.966,40
162,01 132,42 32.578,73 | 29.098,82
268,67 1,56 32.847,40 | 29.100,38
161,21 0,63 33.008,61 | 29.101,01
192,89 0,00 33.201,50 | 29.101,01
240,66 0,00 33.442,16 | 29.101,01
324,94 0,00 33.767,10 | 29.101,01
402,93 5,10 34.170,03 | 29.106,11
369,36 17,57 34.539,39 | 29.123,68
491,90 23,78 35.031,29 | 29.147,46
198,32 129,07 35.229,61 | 29.276,53
10,19 207,39 35.239,80 | 29.483,92
0,00 291,43 35.239,80 | 29.775,35
0,00 341,84 35.239,80 | 30.117,19
0,00 400,54 35.239,80 | 30.517,73
0,00 841,88 35.239,80 | 31.359,61
0,00 771,32 35.239,80 | 32.130,93
0,00 664,02 35.239,80 | 32.794,95
0,00 612,05 35.239,80 | 33.407,00
0,00 526,66 35.239,80 | 33.933,66
0,00 235,50 35.239,80 | 34.169,16
0,00 245,20 35.239,80 | 34.414,36
4,50 198,80 35.244,30 | 34.613,16
35,09 118,88 35.279,39 | 34.732,04
165,53 128,08 35.444,92 | 34.860,12
375,89 32,42 35.820,81 | 34.892,54
779,25 0,00 36.600,06 | 34.892,54
997,22 1,04 37.597,28 | 34.893,58
958,76 1,56 38.556,04 | 34.895,14
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2+220,00 80,03
2+240,00 | 146,32
2+250,00 | 228,63
2+260,00 | 304,09
2+280,00 | 361,17
2+300,00 | 320,53
2+320,00 | 250,14
2+340,00 | 200,51
2+360,00 | 129,52
2+380,00 85,17
2+400,00 | 215,67
2+420,00 | 410,01
2+440,00 | 674,53
2+450,00 | 789,97
2+460,00 | 853,84
2+470,00 | 855,67
2+480,00 839
2+500,00 | 790,79
2+520,00 | 664,27
2+540,00 | 487,36
2+550,00 | 445,62
2+560,00 | 461,63
2+570,00 | 474,87
2+580,00 | 517,17
2+600,00 | 740,46
2+620,00 | 844,34
2+640,00 | 868,49
2+660,00 | 778,16
2+680,00 | 629,91
2+700,00 | 504,81
2+720,00 | 398,19
2+740,00 | 340,67
2+760,00 346,4
2+770,00 342,7
2+780,00 | 349,42
2+790,00 | 353,92
2+800,00 | 369,77
2+820,00 | 186,86
2+840,00 18,4
2+860,00 0
2+870,00 0
2+880,00 0
2+890,00 0

1270,73 0,51 39.826,77 | 34.895,65
2263,46 0,00 42.090,23 | 34.895,65
2081,16 0,00 44.171,39 | 34.895,65
2812,78 0,00 46.984,17 | 34.895,65
6652,59 0,00 53.636,76 | 34.895,65
6817,01 0,00 60.453,77 | 34.895,65
5706,72 0,00 66.160,49 | 34.895,65
4506,53 0,00 70.667,02 | 34.895,65
3300,30 29,82 73.967,32 | 34.925,47
2146,88 61,36 76.114,20 | 34.986,83
3008,40 31,54 79.122,60 | 35.018,37
6256,74 0,00 85.379,34 | 35.018,37
10845,38 0,00 96.224,72 | 35.018,37
7322,53 0,00 103.547,25 | 35.018,37
10207,62 0,00 113.754,87 | 35.018,37
10532,01 0,00 124.286,88 | 35.018,37
10420,17 0,00 134.707,05 | 35.018,37
18196,24 0,00 152.903,29 | 35.018,37
14550,61 0,00 167.453,90 | 35.018,37
11516,30 0,00 178.970,20 | 35.018,37
3419,47 0,00 182.389,67 | 35.018,37
2959,81 0,00 185.349,48 | 35.018,37
3072,40 0,00 188.421,88 | 35.018,37
3855,52 0,00 192.277,40 | 35.018,37
12576,30 0,00 204.853,70 | 35.018,37
15847,95 0,00 220.701,65 | 35.018,37
17128,31 0,00 237.829,96 | 35.018,37
16466,58 0,00 254.296,54 | 35.018,37
14080,73 0,00 268.377,27 | 35.018,37
11347,22 0,00 279.724,49 | 35.018,37
9029,98 0,00 288.754,47 | 35.018,37
7388,58 0,00 296.143,05 | 35.018,37
6870,69 0,00 303.013,74 | 35.018,37
2372,63 0,00 305.386,37 | 35.018,37
2240,92 0,00 307.627,29 | 35.018,37
2359,81 0,00 309.987,10 | 35.018,37
3475,08 0,00 313.462,18 | 35.018,37
5566,29 0,00 319.028,47 | 35.018,37
2052,65 69,75 321.081,12 | 35.088,12
184,01 303,84 | 321.265,13 | 35.391,96
0,00 246,21 | 321.265,13 | 35.638,17
0,00 259,24 | 321.265,13 | 35.897,41
0,00 243,18 | 321.265,13 | 36.140,59
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2+900,00

3,16

2+920,00

11,07

2+940,00

0,65

2+960,00

2+980,00

2+990,00

3+000,00

3+020,00

3+040,00

3+060,00

3+080,00

3+100,00

3+120,00

3+130,00

3+140,00

3+160,00

3+180,00

3+200,00

3+220,00

3+230,00

3+240,00

3+260,00

3+270,00

3+280,00

3+290,00

3+300,00

3+310,00

O|O|0O|O|O|O|O|OC|O|OC|O|O|OCO|O|OCO|O|O|O|O|OCO|OC|O|OC

3+320,00

(@)

3+340,00

15,89

3+350,00

26,61

3+360,00

25,42

3+370,00

22,22

3+380,00

20,72

3+390,00

23,05

3+400,00

35,67

15,80 170,94 | 321.280,93 | 36.311,53
142,28 120,12 | 321.423,21 | 36.431,65
117,14 81,36 321.540,35 | 36.513,01

6,46 600,87 | 321.546,81 | 37.113,88

0,00 1.714,40 | 321.546,81 | 38.828,28

0,00 1.280,86 | 321.546,81 | 40.109,14

0,00 1.459,57 | 321.546,81 | 41.568,71

0,00 3.260,33 | 321.546,81 | 44.829,04

0,00 3.586,19 | 321.546,81 | 48.415,23

0,00 3.980,47 | 321.546,81 | 52.395,70

0,00 4.287,56 | 321.546,81 | 56.683,26

0,00 4.551,91 | 321.546,81 | 61.235,17

0,00 4.775,62 | 321.546,81 | 66.010,79

0,00 2.365,19 | 321.546,81 | 68.375,98

0,00 2.292,43 | 321.546,81 | 70.668,41

0,00 4.347,80 | 321.546,81 | 75.016,21

0,00 3.938,42 | 321.546,81 | 78.954,63

0,00 3.263,15 | 321.546,81 | 82.217,78

0,00 2.467,91 | 321.546,81 | 84.685,69

0,00 989,70 | 321.546,81 | 85.675,39

0,00 1.013,89 | 321.546,81 | 86.689,28

0,00 2.121,86 | 321.546,81 | 88.811,14

0,00 987,59 | 321.546,81 | 89.798,73

0,00 988,01 | 321.546,81 | 90.786,74

0,00 1.011,57 | 321.546,81 | 91.798,31

0,00 937,31 | 321.546,81 | 92.735,62

0,00 717,16 | 321.546,81 | 93.452,78

0,00 479,91 | 321.546,81 | 93.932,69
150,86 44356 | 321.697,67 | 94.376,25
185,43 50,83 321.883,10 | 94.427,08
228,17 29,04 322.111,27 | 94.456,12
207,96 44,72 322.319,23 | 94.500,84
184,51 81,60 322.503,74 | 94.582,44
187,00 90,76 322.690,74 | 94.673,20
251,89 49,79 322.942,63 | 94.722,99

Fuente: Autores
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Tabla32. Movimiento de tierras del tunel propuesto.

ABSCISAS AREAS (m2) VOL_PARCIALES (m3) VOL_ACUMULADO (m3)
Corte Corte Corte

3+420,00 31,81 636,17 636,17
3+440,00 31,81 636,17 1.272,35
3+450,00 31,81 318,09 1.590,43
3+460,00 31,81 318,09 1.908,52
3+470,00 31,81 318,09 2.226,60
3+480,00 31,81 318,09 2.544,69
3+490,00 31,81 318,09 2.862,78
3+500,00 31,81 318,09 3.180,86
3+520,00 31,81 636,17 3.817,04
3+540,00 31,81 636,17 4.453,21
3+560,00 31,81 636,17 5.089,38
3+570,00 31,81 318,09 5.407,47
3+580,00 31,81 318,09 5.725,55
3+600,00 31,81 636,17 6.361,73
3+620,00 31,81 636,17 6.997,90
3+640,00 31,81 636,17 7.634,07
3+650,00 31,81 318,09 7.952,16
3+660,00 31,81 318,09 8.270,24
3+670,00 31,81 318,09 8.588,33
3+680,00 31,81 318,09 8.906,42
3+690,00 31,81 318,09 9.224,50
3+700,00 31,81 318,09 9.542,59
3+720,00 31,81 636,17 10.178,76
3+730,00 31,81 318,09 10.496,85
3+740,00 31,81 318,09 10.814,93
3+750,00 31,81 318,09 11.133,02
3+760,00 31,81 318,09 11.451,11
3+780,00 31,81 636,17 12.087,28
3+800,00 31,81 636,17 12.723,45
3+820,00 31,81 636,17 13.359,62
3+830,00 31,81 318,09 13.677,71
3+840,00 31,81 318,09 13.995,80
3+850,00 31,81 318,09 14.313,88
3+860,00 31,81 318,09 14.631,97
3+870,00 31,81 318,09 14.950,05
3+880,00 31,81 318,09 15.268,14
3+900,00 31,81 636,17 15.904,31
3+920,00 31,81 636,17 16.540,49
3+940,00 31,81 636,17 17.176,66
3+950,00 31,81 318,09 17.494,74
3+960,00 31,81 318,09 17.812,83
3+970,00 31,81 318,09 18.130,92
3+980,00 31,81 318,09 18.449,00
4+000,00 31,81 636,17 19.085,18
4+010,00 31,81 318,09 19.403,26
4+020,00 31,81 318,09 19.721,35
4+030,00 31,81 318,09 20.039,43
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4+040,00 31,81 318,09 20.357,52
4+050,00 31,81 318,09 20.675,61
4+060,00 31,81 318,09 20.993,69
4+070,00 31,81 318,09 21.311,78
4+080,00 31,81 318,09 21.629,87
4+090,00 31,81 318,09 21.947,95
4+100,00 31,81 318,09 22.266,04
4+110,00 31,81 318,09 22.584,12
4+120,00 31,81 318,09 22.902,21
4+130,00 31,81 318,09 23.220,30
4+140,00 31,81 318,09 23.538,38
4+160,00 31,81 636,17 24.174,56
4+170,00 31,81 318,09 24.492,64
4+180,00 31,81 318,09 24.810,73
4+190,00 31,81 318,09 25.128,81
4+200,00 31,81 318,09 25.446,90
4+210,00 31,81 318,09 25.764,99
4+220,00 31,81 318,09 26.083,07
4+230,00 31,81 318,09 26.401,16
4+240,00 31,81 318,09 26.719,25
4+260,00 31,81 636,17 27.355,42
4+280,00 31,81 636,17 27.991,59
4+290,00 31,81 318,09 28.309,68
4+300,00 31,81 318,09 28.627,76
4+320,00 31,81 636,17 29.263,94
4+340,00 31,81 636,17 29.900,11
4+360,00 31,81 636,17 30.536,28
4+380,00 31,81 636,17 31.172,45
4+400,00 31,81 636,17 31.808,63
4+420,00 31,81 636,17 32.444,80
4+430,00 31,81 318,09 32.762,88
4+440,00 31,81 318,09 33.080,97
4+450,00 31,81 318,09 33.399,06
4+460,00 31,81 318,09 33.717,14
4+462,761 31,81 87,82 33.804,97

Fuente: Autores

132




/\/ 92700 LEYENDA i
| F— PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
¢
B .« . . r
3 @c.1  Posicion de Calicatas. FACULTAD DE INGENIERIA
2700 > .. . 0. ,
/\/ 69 A |En|:|°/z|n ;ezt(l)’(]mo en estud|° INGENIERIA CIVIL
o 20 stacadao m.
‘:4% _ Estacado @ 10m. PROYECTO:
692700 2 a Posicion de Punto de Interseccion. DISENO DE LA ViA QUE CONECTA LA COMUNIDAD DE SAN FRANSISCO DE .
peugi—  Alcantarilla ORONGO Y EL CONGRESO HOJA:  1de 6
% Q Baden ESCALAS: H 1:17000
£ CONTIENE: PLANOS VIALES KM 0+000 — KM  0+760 "V 1:100
e
700 ] . Plazoleta de cruce
692 G FECHA: NOVIEMBRE 2022
=~ Eje de Carretera CLASE LONGITUD ESTUDIO PROVINCIA
2 o Canal de ri SEBASTAN VERDEZOTO
g s C°"° ;"ef" VNORDEN | 4.473 km | PRELIMINAR | BOLIVAR DIBUIO: " mwen
8 urvas maestras
"/ Curvas Secundarias
® Botadero RESPONSABLE REVISOR
-\ Cantera
M Campamento \ 652800
_*_ Norte Magnetico /r
e  Poste %
v Casas %
69250\7 1=

PQ. 0
*2
] %
37.138
PT: 0+245.531

f T —=Mig: 0
. +2

]

2 P <3
/\/692800 PT abs: Doy s p ~
a: 019° 14’ 06”7 ol Nl
el Radio: 50. 00m a o
-*E Lc: 16. 79m =4 ?3553?
2 Pc: 0+228.75 X BB
Pt: 0+245.53 < ngu_‘?
T: 8.47m dcso
L E: 0.71m J =
692900
( — <
PI abs: 0+360. 50 ‘3&
a: 048° 54’ 237 S
/\/ 692900 Radio: 50.00m =
©° Lc: 42. 68m
£ Pc: 0+337.76
£92900 g Pt: 0+380. 44
T: 22.74m 000
/\; S E: 4.93m j /\/693
\ 202900 % S — o-:;n ,
A —
<3
£
404 / PVI| STA: |04554.50 424 PVI |STA: 0+727269 | 450
KLEV: 420.39 PVI| ELEV: 44% . #1
/| CVL=30.00m QVL=30/00m
y 23 3 , 38
404 P"‘rl S 1.;.. ()_I_B: 7.75 ﬁ:q d}: y // 44.42 CO. o’? 44‘0 458
| PVI| ELEV{ 415.74 5o ST &g
J . ) by
g CVL=30.00zh EaN /2.,%4/ ’
/ < = o |l / — Il
402 NPZ94 28 3 gcgv/ din: 420 y 17 438 456
‘3] // N § b — o 5 /u =
- prgen &3 — 7 //f/f ~ T
/// <; ] <; I //' >\ , T /
400 . LB ! i ™~ 23 1| /| 418 486 454
//
d N / ] N
308 éé > LA A 416 484 452
7 =
7 bz
396 7 - < 44 / 42 450
%2
/ / / ,0\0
d N 7
304 pav A y L 412 ¥ 430 448
/ /
d % |
% g % Zal
392 v avd 410 1 4D8 446
) ] ]
1 /d
| 11—
1
300 % d 408 / 406 444
=
//38/ /% 407 4psi 403
RELLENO
CORTE |
TERRENO
n
<t
= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :
o
O
PROYECTO
ABSCISA

0+000 0+020 0+040 0+060 O+080 O0+100 O+120 O+140 O+160 0+180 0+200 0+220 0+240 0+260 0+280 0+300 0+320 0+340 0+360 0+380 0+400 0+420 0+440 0+460 0+480 O0+500 0+520 0+540 0+560 0+580 0+600 0+620 0+640 0+660 0+680 0+700 0+720 0+740 0+760+772



AutoCAD SHX Text
BMs

AutoCAD SHX Text
Posición de BM.

AutoCAD SHX Text
Posición de Calicatas.

AutoCAD SHX Text
Inicio/Fin de tramo en estudio.

AutoCAD SHX Text
Estacado @ 20m.

AutoCAD SHX Text
Estacado @ 10m.

AutoCAD SHX Text
Posicion de Punto de Intersección.

AutoCAD SHX Text
Alcantarilla

AutoCAD SHX Text
Baden

AutoCAD SHX Text
Plazoleta de cruce

AutoCAD SHX Text
Eje de Carretera

AutoCAD SHX Text
Canal de riego

AutoCAD SHX Text
Curvas Maestras

AutoCAD SHX Text
Curvas Secundarias

AutoCAD SHX Text
Botadero

AutoCAD SHX Text
Cantera

AutoCAD SHX Text
Campamento

AutoCAD SHX Text
Norte Magnetico

AutoCAD SHX Text
Poste

AutoCAD SHX Text
Casas

AutoCAD SHX Text
PRELIMINAR

AutoCAD SHX Text
PROYECTO:

AutoCAD SHX Text
IV ORDEN

AutoCAD SHX Text
4.473 km

AutoCAD SHX Text
V  1:100

AutoCAD SHX Text
BOLIVAR

AutoCAD SHX Text
CONTIENE: 

AutoCAD SHX Text
NOVIEMBRE 2022

AutoCAD SHX Text
SEBASTIAN VERDEZOTO

AutoCAD SHX Text
------------------------

AutoCAD SHX Text
H  1:1000

AutoCAD SHX Text
---------------------

AutoCAD SHX Text
ELIAN ESPIN


992600

00164

8
- PT 8 § “)l“6926oo
PI abs: 14022.07 < °
a: 039° 30" 16” & ‘7L692600
Radio: 50.00m S

‘-/-\ 692600

Lec: 34.47m
Pc: 1+004. 12
Pt: 1ils

00536

00Sst86

%260

‘-/-\ 692700

i 1"'280

008136
- A+040
+1+247.860

Iid
PL

PC: 14240577
*255.142

PT; 1+038.594

PI abs= :
a: 016° 417 25”7
Radio: 50.00m
Lc: 14. 56m

Pc: 1+240.58
Pt: 1+255. 14

‘-/-\ 692700

T: 7.33m §
N / PI abs: 1+392 S
a: 036° 08 57
692800 Radio: 50. 00m
Le: 31.55m .
Pc: 1+375. 81
Pt: 1+407. 36
ETENDA T: 16.32m
(P1-7 N Boms Posicion de BM. L E: 2.60m
PT abs: 0+928. 05 @c.1 Posicion de Calicatas.
a: 016° 30" 457 \‘)l“692800 A Inicio/Fin de tramo en estudio.
Radio: 50.00m ;.‘5 _o Estacado @ 20m.
Le: 14.41m é‘ \-{_\692800 . Estacado @ 10m.
i(t 813?9 ;8 N ;-:3 A Posicion de Punto de Interseccion. ;
- 2‘61‘110’ ‘gf y=&—  Alcantarilla \71"692800 PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
(E: 0.52n ) T e £ \)L@zg FACULTAD DE INGENIERIA
,— Plazoleta de cruce § 00 .
w Eje de Carretera § INGENIERIA CIVIL
7o+, Canal de riego g PROYECTO:
7~ Curvas Maestras DISENO DE LA VIA QUE CONECTA LA COMUNIDAD DE SAN FRANSISCO DE '
' Cunvas Secundarias ORONGO Y EL CONGRESO HOJA:  2de 6
_H  1:1000
; E::::f: CONTIENE: PLANOS VIALES KM 04780 — KM 1540 | CAMAST v 400
N C FECHA: NOVIEMBRE 2022
ampamento CLASE LONGITUD ESTUDIO PROVINCIA
4 Nore Magreic IV ORDEN | 4.473 km | PRELIMINAR | BOLIVAR DIBUIO: e
e— Poste
[/} Casas
© . RESPONSABLE REVISOR
é% ‘9(0 “)L\692900
N - 2 I
B o
456 456/ 474 45/6// 474 49D
] Z
] e /]
/ z( - / z( !
154 ] 84 47D 454 7 490
S d A // /
/\/ 1
15p —7 | ST us 170 452 // / 470 488
e
A
450 7 4/// 450 1618 450, // 468 486
/] ¢
vl PVI STA: [1+280.00 / )
P PVI ELEV: 460,00 / W%
448 7 4408 466 448 CVL=30.00m / 466 i
B s5l | | | 83 / a=g 2 e
= g% S A // y
— QO 0 ~—
14b gy / 146 4 6H 4uq 89 Q2 Y A 464 V 4 48D
L — 1 — | /] d 4
_ 7 d = ] gl |/ pd /| 4
] = v
14l 1] 4 1l 16D 444 = o ” a2 g 480
1 %
—
1
T
< 7
ﬁg( 14D 4600 442 BN o o 460 / P 478
< > 7 SQPRZ e PP
N p~ // 4
d
14D N A 140 158 A1) pd P 453 V 476
13b < gZzd o | L IA i $9 LA A 437 | W1/ #75
RELLENO
CORTE |
TERRENO
n
<
= | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | | |
o
&)
PROYECTO
ABSCISA

0+40+®780 0+800 0+820 0+840 0+860 0+880 0+900 0+920 0+940 0+960 0+980 1+000 1+020 1+040 1+060 1+080 1+100 1+120 1+140 1+160 1+180 1+200 1+220 1+240 1+260 1+280 1+300 1+320 1+340 1+360 1+380 1+400 1+420 1+440 1+460 1+480 1+500 1+520 145634



AutoCAD SHX Text
BMs

AutoCAD SHX Text
Posición de BM.

AutoCAD SHX Text
Posición de Calicatas.

AutoCAD SHX Text
Inicio/Fin de tramo en estudio.

AutoCAD SHX Text
Estacado @ 20m.

AutoCAD SHX Text
Estacado @ 10m.

AutoCAD SHX Text
Posicion de Punto de Intersección.

AutoCAD SHX Text
Alcantarilla

AutoCAD SHX Text
Baden

AutoCAD SHX Text
Plazoleta de cruce

AutoCAD SHX Text
Eje de Carretera

AutoCAD SHX Text
Canal de riego

AutoCAD SHX Text
Curvas Maestras

AutoCAD SHX Text
Curvas Secundarias

AutoCAD SHX Text
Botadero

AutoCAD SHX Text
Cantera

AutoCAD SHX Text
Campamento

AutoCAD SHX Text
Norte Magnetico

AutoCAD SHX Text
Poste

AutoCAD SHX Text
Casas

AutoCAD SHX Text
PRELIMINAR

AutoCAD SHX Text
PROYECTO:

AutoCAD SHX Text
IV ORDEN

AutoCAD SHX Text
4.473 km

AutoCAD SHX Text
V  1:100

AutoCAD SHX Text
BOLIVAR

AutoCAD SHX Text
CONTIENE: 

AutoCAD SHX Text
NOVIEMBRE 2022

AutoCAD SHX Text
SEBASTIAN VERDEZOTO

AutoCAD SHX Text
------------------------

AutoCAD SHX Text
H  1:1000

AutoCAD SHX Text
---------------------

AutoCAD SHX Text
ELIAN ESPIN


Gl 2
><& PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
@fg@ C%.po FACULTAD DE INGENIERIA
X i INGENIERIA CIVIL
%% PROYECTO:
5 DISENO DE LA ViA QUE CONECTA LA COMUNIDAD DE SAN FRANSISCO DE
ORONGO Y EL CONGRESO HOJA: 3 de 6
CONTIENE: PLANOS VIALES KM 1-544 — KM 2410 |ESCAtass [ Jlo"
@q,%““ FECHA: NOVIEMBRE 2022
X CLASE LONGITUD ESTUDIO PROVINCIA
IV ORDEN | 4.473 km PRELIMINAR | BOLIVAR DIBUIO:___ mwem
S RESPONSABLE REVISOR
2
LEYENDA
cor Bovs Posmlén &SJQB%L.
Woon @c.1 Pospsion de Calicatas.
> 4;11 A Inicio, de tramo en estudio.
PC: 1+825 64 2 Estucudo?@ 20m.
Pt: 1+875. 18 N Estacado @& 10m. ( PI-16 )
T: 27.02m A Posicion de Punto de Interseccion. PI abs; 2+2f18: O*E
E: 6.83m ) j—a Alcantarilla a: 010 19 35
Q Baden © RadlE: 'bg. ggm
. Plazoleta de cruce X@n)\ Pc: (2:.+24.3, 618
[e——— Eje de Carretera . Pt: 2+252.48
. % T: 4.45m
o "%, Canal de riego % R
X@ 77— Curvas Maestras 2 N S
9 7~ Curvas Secundarias
5‘)0 [ Botadero
@ -\ Cantera
M Campamento {
+ Norte Magnetico ><‘
= o X e
o %
484 502 2 SR 356 574
vd o]t}
| e / 28/ /
482 50 /BVI STA:| 11719.00 1S A1 PVI STA: 2+120:007 554/ 510
VIELEEY:—503:32 % 4 PVIEELEEV:—5¢ 5
VL= . vd 1,= .
C_-L 30 OO’:]V /,\774_4 4 ogq\L 30.00 ’
S & | 7d N Sm
430 08 o A A d 316 She A sha 55/ 570
/ "o S®m
i AN P 4 /
> >
478 496 = 2 314 ! 582 560 5648
e — /§7
/ / / / / S
/ 5
476 Y 494 274 117 v avd 550 8 566
Y / N v
// pigd B / )2
d
474 /] 492 N q1( 2 5p8 / 516 504
/ %
/ % /| e B
/ 4 1 / ~
472 % / 490 p74 308 L/ L 5p6 5H4 U
/ ] W 1 / d
// d v / 4y, /
) %
a70| |/ /| 488 - 404 | /| sp4 542 500/
% 7 /
y d /
) %
V68| 486 9 y. 304 O 5p2 s 540 556
By
K/ / /
4 N /
abe 484 o A4 M 401 | WA 500 58 A6
RELLENO
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I
CORTE !
TERRENO
n
<
S f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f f
3
PROYECTO
ABSCISA

1+5441+560 1+580 1+600 1+620 1+640 1+660 1+680 1+700 1+720 1+740 1+760 1+7v80 1+800 1+820 1+840 1+860 1+880 1+900 1+920 1+940 1+960 1+980 2+000 2+020 2+040 2+060 2+080 2+100 R2+120 2+140 2+160 2+180 2+200 2+220 2+240 2+260 2+280 2+3002+31



AutoCAD SHX Text
BMs

AutoCAD SHX Text
Posición de BM.

AutoCAD SHX Text
Posición de Calicatas.

AutoCAD SHX Text
Inicio/Fin de tramo en estudio.

AutoCAD SHX Text
Estacado @ 20m.

AutoCAD SHX Text
Estacado @ 10m.

AutoCAD SHX Text
Posicion de Punto de Intersección.

AutoCAD SHX Text
Alcantarilla

AutoCAD SHX Text
Baden

AutoCAD SHX Text
Plazoleta de cruce

AutoCAD SHX Text
Eje de Carretera

AutoCAD SHX Text
Canal de riego

AutoCAD SHX Text
Curvas Maestras

AutoCAD SHX Text
Curvas Secundarias

AutoCAD SHX Text
Botadero

AutoCAD SHX Text
Cantera

AutoCAD SHX Text
Campamento

AutoCAD SHX Text
Norte Magnetico

AutoCAD SHX Text
Poste

AutoCAD SHX Text
Casas

AutoCAD SHX Text
PRELIMINAR

AutoCAD SHX Text
PROYECTO:

AutoCAD SHX Text
IV ORDEN

AutoCAD SHX Text
4.473 km

AutoCAD SHX Text
V  1:100

AutoCAD SHX Text
BOLIVAR

AutoCAD SHX Text
CONTIENE: 

AutoCAD SHX Text
NOVIEMBRE 2022

AutoCAD SHX Text
SEBASTIAN VERDEZOTO

AutoCAD SHX Text
------------------------

AutoCAD SHX Text
H  1:1000

AutoCAD SHX Text
---------------------

AutoCAD SHX Text
ELIAN ESPIN


% 2\ > LEYENDA
ch bg”)q' z
' % o Positn de BN PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
% N - ! .
%, @“5’ @c.1  Posicion de Calicatas. FACULTAD DE INGENIERIA
. . ' .
%, >< A Inicio/Fin de tramo en estudio. INGENIERIA CIVIL
9% 20 Estacado @ 20m. @'5
‘?&% ___ Estacado @ 10m. >< PROYECTO:
Am  Posicion de Punto de Interseccion. %, DISENO DE LA ViA QUE CONECTA LA COMUNIDAD DE SAN FRANSISCO DE .
ez~ Alcantarilla % ORONGO Y EL CONGRESO HOJA:  4de 6
Baden . H 1:1000

~ CONTIENE: PLANOS VIALES KM 2320 — KM 3to080 |FPSCARAS: 450

e Plonoelo e orice FECHA: NOVIEMBRE 2022
=~ Eje de Carretera CLASE LONGITUD ESTUDIO PROVINCIA '

Q TS . SEBASTIAN VERDEZOTO
§ 7N ol 6 e 'V ORDEN | 4.473 km | PRELIMINAR | BOLIVAR  |DIBUO:__suwsw
>< 7N—/ Curvas Maestras

7/ Curvas Secundarias
®  Botadero RESPONSABLE REVISOR
- Cantera
M Campamento

Norte Magnetico

Poste
Casas

@ﬂ’%@
/|
363 380 ' 593/ 616508 PVI STA: |24930.01 // 6
/ PVI ELEV: 609/19 %
J CVL=30.00m /
4 . // L / o~ o © /
36() 178 796 6114506 S SIS ) 414
/ ShS I %
;M| O
// ETT & //
§58 04 9% 61035b4 15 N=1RD 61
&
356 V€% / 597 610502 ind
]
/’ L/ .
7 N
o\ # L
354 Z vl / N / /69/ 6085D0 A < 1 dos
X\ , | < %9
PVI STA:| 2+364.61 / 7 N T |
352 PVI [ELEV:| 564.18 /// ;/ﬁ) / >\7 % 588 606588 /// >\> ; \<\<N 2d 406
CVL=30.,00m 7 > |
= > V.02 P
I~ AN >\ /
o~ - N /
350 % % A 68 % U 34 / N 50USR6 / % \ / 604
[xple]
| / 4 A Y
= A
§43 A= 366 ﬂ J2di N 60584 N\ g 1 q02
a ™~ 7
L / > A Jidhnan
g ] 1
Eriwars S EEY s g1 Booska 1 i
RELLENO
CORTE |
TERRENO
n
<
E‘ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
S
PROYECTO
ABSCISA

2R3IBR0 2+340 2+360 2+380 2+400 2+420 2+440 2+460 2+480 2+500 2+520 2+540 2+560 2+580 2+600 2+620 2+640 2+660 2+680 2+700 2+720 2+740 2+760 2+780 2+800 2+820 2+840 2+860 2+880 2+900 2+920 2+940 2+960 2+980 3+000 3+020 3+040 3+060 3+(BOOBG(



AutoCAD SHX Text
BMs

AutoCAD SHX Text
Posición de BM.

AutoCAD SHX Text
Posición de Calicatas.

AutoCAD SHX Text
Inicio/Fin de tramo en estudio.

AutoCAD SHX Text
Estacado @ 20m.

AutoCAD SHX Text
Estacado @ 10m.

AutoCAD SHX Text
Posicion de Punto de Intersección.

AutoCAD SHX Text
Alcantarilla

AutoCAD SHX Text
Baden

AutoCAD SHX Text
Plazoleta de cruce

AutoCAD SHX Text
Eje de Carretera

AutoCAD SHX Text
Canal de riego

AutoCAD SHX Text
Curvas Maestras

AutoCAD SHX Text
Curvas Secundarias

AutoCAD SHX Text
Botadero

AutoCAD SHX Text
Cantera

AutoCAD SHX Text
Campamento

AutoCAD SHX Text
Norte Magnetico

AutoCAD SHX Text
Poste

AutoCAD SHX Text
Casas

AutoCAD SHX Text
PRELIMINAR

AutoCAD SHX Text
PROYECTO:

AutoCAD SHX Text
IV ORDEN

AutoCAD SHX Text
4.473 km

AutoCAD SHX Text
V  1:100

AutoCAD SHX Text
BOLIVAR

AutoCAD SHX Text
CONTIENE: 

AutoCAD SHX Text
NOVIEMBRE 2022

AutoCAD SHX Text
SEBASTIAN VERDEZOTO

AutoCAD SHX Text
------------------------

AutoCAD SHX Text
H  1:1000

AutoCAD SHX Text
---------------------

AutoCAD SHX Text
ELIAN ESPIN


2 PI abs: 3+852. 35
2 a: 064° 03" 35
/\/693600 e Radio: &
( P1-28 L

PI abs: 3+673.18 P
a: 066° 05 48”7
Radio: 50.00m
Le: 57 g8
Pc: 34
Pt;

/\/ 693600

22
gbs: 3+124. 82

Mid: 3+748.681
Mid: 3+849 26 BN

49. 98 0
47 247 ”\/ o3
/\/ 693700 0: 50.00m %
C: 41, 70m =
2 Pc: 3+727.83 2
N Pt: 3+769. 53
2 T: 22.15m
E: 4.69m )
LEYENDA
Bovs Posicion de BM.
@c.1 Posicion de Calicatas.
A Inicio/Fin de tramo en estudio. P
D e o 20m PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
—_ ESt‘f°_°d° @ 10m. 5 FACULTAD DE INGENIERIA
A Posmlon. de Punto de Interseccion. |NGEN|ERiA CIVIL
pemge—  Alcantarilla
7  Baden PROYECTO:
/\/ P /== Plazoleta de cruce DISENO DE LA ViA QUE CONECTA LA COMUNIDAD DE SAN FRANSISCO DE
° T: 21.68m ~~  Eje de Carretera ORONGO Y EL CONGRESO HOJA: 5 de 6
% — 777 Conal de riego CONTIENE: PLANOS VIALES KM 5:086 _ KM 31860 |FSCALAS | 15"
/\/693800 7~ Curvas Maestras FECHA: NOVIEMBRE 2022
W -/ Curvas Secundarias CLASE LONGITUD ESTUDIO PROVINCIA
: ’\’ 69:0 oo IV ORDEN | 4473 km | PRELIMINAR | BOLIVAR DIBUIO: _ awen
2 %3% M Campamento
/\/ o0 2 * Norte Magnetico RESPONSABLE REVISOR
e Poste
) U] Casas
yd / ! N
608 // @4, 52/' ‘ 68() 69X /‘ 16 [’34 752 l 77 788 770 >\ 752
)% Yy / i /ARTARERY 3
606 // ZIZ A 4 /4///% 67?[ 696 //j 14| K132 //75 0 // ’%/8/ 786 )\ 768 >/\\ 7500
A
) ; o nnw i |
/1 ‘ / , 4 A L L
604 / 640 Z/ 6@4 966‘/ 694 a 12 I/"3O //748 6 784 )\ 766 )\ 7418
74 A /Y
/ J4 / ) ! \ \
4 / 7
602 / 638 //% 656 ﬁ)’ﬁl 692J/ 10 L"Q 8 746 k 7@4/ 782 >\ 764 )\ 7416
/ 7 / sl
@ / /] o
6Q0 636 /// 6p4 / 672/ 69}() 1080 42 6,’ 74* // 7/62 780 >\ 762 7414
i / i ihld 9 |
598 / 634 6p2 V XA) (0 }/} Dﬁg "2{ 7424 L 7§({ 778 )\\ 760 /\ 7412
/4
4 ) / i L ) A é
|
596 - 632 y 650 Z 664 86 A7 uLx e V 798 / >> 716 >\ 759 740
27 / A A % \ §
/ / A
594 / 630 / 648 /é/ 68/4/ A0217 1110 'j/:& // 7,5’{ \ 774 >3(§6 73|18
/ / 4 / igd el N ﬁA ) )
L0294 P8 8 8 | >
593 638 646 Lt A ;Eg % Ao ) ] ) /] Al | #IN )%5
RELLENO
CORTE
TERRENO
0p)
<
= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :
S
PROYECTO
ABSCISA

3+088+100 3+120 3+140 3+160 3+180 3+200 3+220 3+240 3+260 3+280 3+300 3+320 3+340 3+360 3+380 3+400 3+420 3+440 3+460 3+480 3+500 3+520 3+540 3+560 3+580 3+600 3+620 3+640 3+660 3+680 3+700 3+720 3+740 3+760 3+780 3+800 3+820 3+840 3+860



AutoCAD SHX Text
BMs

AutoCAD SHX Text
Posición de BM.

AutoCAD SHX Text
Posición de Calicatas.

AutoCAD SHX Text
Inicio/Fin de tramo en estudio.

AutoCAD SHX Text
Estacado @ 20m.

AutoCAD SHX Text
Estacado @ 10m.

AutoCAD SHX Text
Posicion de Punto de Intersección.

AutoCAD SHX Text
Alcantarilla

AutoCAD SHX Text
Baden

AutoCAD SHX Text
Plazoleta de cruce

AutoCAD SHX Text
Eje de Carretera

AutoCAD SHX Text
Canal de riego

AutoCAD SHX Text
Curvas Maestras

AutoCAD SHX Text
Curvas Secundarias

AutoCAD SHX Text
Botadero

AutoCAD SHX Text
Cantera

AutoCAD SHX Text
Campamento

AutoCAD SHX Text
Norte Magnetico

AutoCAD SHX Text
Poste

AutoCAD SHX Text
Casas

AutoCAD SHX Text
PRELIMINAR

AutoCAD SHX Text
PROYECTO:

AutoCAD SHX Text
IV ORDEN

AutoCAD SHX Text
4.473 km

AutoCAD SHX Text
V  1:100

AutoCAD SHX Text
BOLIVAR

AutoCAD SHX Text
CONTIENE: 

AutoCAD SHX Text
NOVIEMBRE 2022

AutoCAD SHX Text
SEBASTIAN VERDEZOTO

AutoCAD SHX Text
------------------------

AutoCAD SHX Text
H  1:1000

AutoCAD SHX Text
---------------------

AutoCAD SHX Text
ELIAN ESPIN


( P1-36 :
PI abs: 4+442.67 74 PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
G %3509 FACULTAD DE INGENIERIA
Radio: 50. 00m .
Le: 31g INGENIERIA CIVIL
Pc: 4
PROYECTO:
DISENO DE LA ViA QUE CONECTA LA COMUNIDAD DE SAN FRANSISCO DE
ORONGO Y EL CONGRESO HOJA:  6de 6
. H 1:7000
CONTIENE: PLANOS VIALES KM 34860 — KM 4+473 | ESCALAST 460
FECHA: NOVIEMBRE 2022
CLASE LONGITUD ESTUDIO PROVINCIA
SEBASTIAN VERDEZOTO
V. ORDEN | 4.473 km | PRELIMINAR | BOLIVAR PIBUIO: e
( RESPONSABLE REVISOR
71\6 IS
< lPS’,?&bst ']’1()1.0%
&L | a: 074° 59 12’
N
S

Radio: 50.00m
]:v: 65. 44m n
c:

I)

/ 74 6
I 500
/ <
'e)
$

74 69
g
N

%

N

LEYENDA

Bovs Posicion de BM.
@c.1 Posicion de Calicatas.

Y0 ia. 44200098

PI abs:
a: 049° 46’
Radio: 50. 00m
Le: 43. 44m
Pc: 3+940. 87
Pt: 3+984. 32
T: 23.20m
L E: 5.12m

Inicio/Fin de tramo en estudio.
Estacado @ 20m.
Estacado @ 10m.

0064 1586 74

6.
93700 Posicion de Punto de Interseccién.

A
20
A e
gt Alcantarilla
[\

0044 b& 6 74

Baden
Plazoleta de cruce

———— Eje de Carretera

6 e . 69
93900 "7, Canal de riego 3600

0008)586 74

7N—/  Curvas Maestras
P .
4 Curvas ﬁgcuagunus
Pct PI abs: 370,
Pt: 4+061.52 a: 069° 37 5 g B°t°$§° ’
T: 31.84m %>: 50. 00m A CurQ@ro
E: 9.28m / 89360 M Campamento
CNER 1+16. 71 _¢_ Norte Magnetico
74 §lefu‘) }+ffo. 17 & Poste
6939 o4, ((m P Casas
£ % \E: 10.90m
] -
%)
S
© 693700
2
0 766 143 7 e ||\ 730 7130
N )\
%5 764 X 144704 M6 >\ 128 14

74 / 762 i> 144724 4 /)>\ 126 724

104 /| 760 \ 74274 742 N 124 24
A\ ) A
/ 2
f j\ 751 N 140703 40 >\\ 120 72
2 A L] 2
7 756 >\> 138700 \| | 3¢ % 120 724
/ >x% / \ 3A
A s 2 734704 \7134 A 184

AN
N

AN
oN>—TC,
7
)
Y
PN
N7
>
N\
N
NN )
N

& > 134716 /73 >\ ’ //7/@/"," ‘4 % / :

74 , 4 AL
V.7, 7 5 oy
4 AN purd 184 5 0004 % %
ik 740 PTG A §% % i 2 A
RELLENO
! | | I | | | | I | I | I I | | | | | | | I | | I I | I I | | :
CORTE | |
TERRENO
(0p]
<
= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :
S
PROYECTO
ABSCISA

3+860 3+880 3+900 3+920 3+940 3+960 3+980 4+000 4+020 4+040 4+060 4+080 4+100 4+120 4+140 4+160 4+180 4+200 4+220 4+240 4+260 4+280 4+300 4+320 4+340 4+360 4+380 4+400 4+420 4+440 444663



AutoCAD SHX Text
BMs

AutoCAD SHX Text
Posición de BM.

AutoCAD SHX Text
Posición de Calicatas.

AutoCAD SHX Text
Inicio/Fin de tramo en estudio.

AutoCAD SHX Text
Estacado @ 20m.

AutoCAD SHX Text
Estacado @ 10m.

AutoCAD SHX Text
Posicion de Punto de Intersección.

AutoCAD SHX Text
Alcantarilla

AutoCAD SHX Text
Baden

AutoCAD SHX Text
Plazoleta de cruce

AutoCAD SHX Text
Eje de Carretera

AutoCAD SHX Text
Canal de riego

AutoCAD SHX Text
Curvas Maestras

AutoCAD SHX Text
Curvas Secundarias

AutoCAD SHX Text
Botadero

AutoCAD SHX Text
Cantera

AutoCAD SHX Text
Campamento

AutoCAD SHX Text
Norte Magnetico

AutoCAD SHX Text
Poste

AutoCAD SHX Text
Casas

AutoCAD SHX Text
PRELIMINAR

AutoCAD SHX Text
PROYECTO:

AutoCAD SHX Text
IV ORDEN

AutoCAD SHX Text
4.473 km

AutoCAD SHX Text
V  1:100

AutoCAD SHX Text
BOLIVAR

AutoCAD SHX Text
CONTIENE: 

AutoCAD SHX Text
NOVIEMBRE 2022

AutoCAD SHX Text
SEBASTIAN VERDEZOTO

AutoCAD SHX Text
------------------------

AutoCAD SHX Text
H  1:1000

AutoCAD SHX Text
---------------------

AutoCAD SHX Text
ELIAN ESPIN


	Sheets and Views
	PP - (7)

	Sheets and Views
	PP - (8)

	Sheets and Views
	PP - (9)

	Sheets and Views
	PP - (10)

	Sheets and Views
	PP - (11)

	Sheets and Views
	PP - (12)


