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RESUMEN

El proyecto se localiza en la via alterna que une al canton Saquisili con la parroquia
Patutan perteneciente al canton Latacunga, actualmente la via se encuentra en muy
malas condiciones, originando malestar al transito vehicular. Por ello, se ha realizado
una actualizacion del inventario vial de la zona, realizando un levantamiento
topogréfico y un nuevo estudio del trafico, dando como resultado una via que se
clasifica como Colectora clase Il de una longitud total de 4.66km, se han realizado los
disefios definitivos siguiendo las normativas vigentes en la Republica del Ecuador, y
que estan conformados por: estudios preliminares (geolégico, geomorfoldgico, de
trafico, y de la subrasante), trazado de la linea de ceros, disefio geométrico
(alineamiento horizontal y vertical), disefio del pavimento, disefio de estructuras de
drenaje de arte menor, y analisis del movimiento de tierras. Finalmente, se
determinaron las cantidades de obra y se realizd una estimacion del costo de

construccion aproximado

Palabras clave: disefio vial, via colectora, alineamiento horizontal, alineamiento

vertical, pavimento, estructuras de drenaje, movimiento de tierras, presupuesto.
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ABSTRACT

The project is located on the alternate road that connects the Saquisili canton with the
Patutan parish belonging to the Latacunga canton, currently the road is in very bad
condition, causing discomfort to vehicular traffic. Therefore, an update of the road
inventory of the area has been carried out, carrying out a topographic survey and a new
traffic study, resulting in a road that is classified as Class 11 Collector with a total length
of 4.66km. definitive designs following the regulations in force in the Republic of
Ecuador, and which are made up of: preliminary studies (geological,
geomorphological, traffic, and subgrade), tracing of the zero line, geometric design
(horizontal and vertical alignment), pavement design, design of minor art drainage
structures, and earthworks analysis. Finally, the quantities of work were determined

and an estimate of the approximate construction cost was made.

Keywords: road design, collector track, horizontal alignment, vertical alignment,

pavement, drainage structures, earthworks, budget.
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CAPITULO I.- MARCO TEORICO
1.1. Antecedentes Investigativos

El proyecto se localiza en la via alterna que une al cantén Saquisili con la
parroquia Patutan perteneciente al canton Latacunga, actualmente la via se encuentra

en muy malas condiciones, originando malestar al transito vehicular.

Como consecuencia de esta situacion el Gobierno Provincial de Latacunga, se
ha visto en la necesidad de buscar una solucién para mejorar las condiciones de vida
de sus pobladores, y tiene como finalidad el disefio geométrico de esta via para mejorar
su estructura y su circulacion vehicular, con todas las especificidades de las normas y

las técnicas correctas.

No existen investigaciones ni estudios anteriores sobre esta via, siendo preciso
su realizacion y ejecucion para avalar que la estructura de pavimento que sea colocada

cuente con el soporte adecuado para que resista su trafico vehicular.

En un estudio efectuado por Alarcén Vinicio establece que: "El disefio para las
quebradas de todas las alcantarillas deben ser construidas en periodo de estiaje, sin
embargo, las que sirvan solo para las aguas superficiales, se podran confeccionar en
periodos de poca intensidad de lluvia.”

En el estudio ejecutado por Cevallos Sebastian revela que: "Por su
particularidad de ser lisa la capa de rodadura de hormigon asféaltico, resulta mas eficaz
que la capa de rodadura de empedrado, debido a la irregularidad de los cantos rodados

para los automotores.”
1.1.1. Antecedentes

En la Universidad Técnica de Ambato se realizo un estudio por Chavez en el
2012 [1] con el objetivo de analizar el disefio geométrico y la estructura de la via que
une a la parroquia Diez de Agosto con la comuna Juan de Velasco, para mejorar la
calidad de vida de los pobladores de la zona. La metodologia empleada fue de campo,
bibliografica y experimental, con una poblacion de 97 moradores y una muestra de 72
habitantes. Fue efectuado el levantamiento topografico con el empleo de una estacion

total, tomando a cada lado del eje de la via un ancho de faja de 20m aprox. en areas



donde la topografia lo permite y en lugares con un terreno que tenia inconvenientes
como muy altos taludes o quebradas con pendientes grandes, para buscar la mejor
alternativa en el trazo se levantd 6m de faja. Encontrando en los resultados de la
encuesta aplicada que las condiciones de la actual via no son las mas adecuadas para
el normal trénsito vehicular debido a que en el lastrado presenta desgaste.
Concluyendo que al estar en servicio esta carretera, notablemente se incrementard, lo

que traera beneficio para la zona.

El objetivo de la presente investigacion realizado en la Universidad Nacional
de Chimborazo por Mora en el 2016 [2], fue estudiar el crecimiento urbano no
planificado de la ciudad de Riobamba y su incidencia en los problemas de vialidad y
transito e identificar los factores que han contribuido al mismo. Se logré conocer cémo
ha sido el crecimiento de la ciudad de Riobamba y los factores que han influido para
su estructuracion urbana a partir de la informacion disponible. Metodol6gicamente, la
propuesta tuvo como particularidad la asociacion del componente espacial al analisis.
Una vez efectuado el andlisis y descrita la propuesta que ayudara a los problemas de
vialidad que se dan a causa del crecimiento urbano no planificado, se recomienda a las
entidades pertinentes que se hagan estudios frecuentes y organizacionales del
crecimiento de la ciudad y asi mismo se limiten acciones que hacen que la ciudad

pierda su configuracion.

La infraestructura vial de las comunidades Chico Copataza y Villaflora,
parroquia Simén Bolivar y su repercusion en la calidad de vida de los pobladores, fue
investigado por Campoverde en el 2015 [3], con la finalidad de mejorar la calidad de
vida de los habitantes, facilitando el desarrollo social y econémico de la parroquia.
Para conocer en que situaciones se encontraban las vias se realizé una observacion de
campo por medio de encuestas aplicada a sus pobladores, consecutivamente fue
ejecutado un levantamiento topografico. Procediendo al disefio vertical, horizontal,
estructura del pavimento, alcantarillas, cunetas, con la elaboracion de un cronograma,
presupuesto referencial y valoracion de los precios unitarios. Concluyendo que, con la
entrega del proyecto al Gobierno Provincial de Pastaza y puesta en marcha, mejorara

la calidad de vida de sus habitantes.



1.1.2. Justificacion
Es conocida la importancia que tiene las vias de comunicacién para el
desarrollo de una nacién. La implantacion de rutas hasta los lugares mas lejanos y
reconditos no solo promueven el adelanto de esas zonas, ademas sirven como medio

de integracion de varios sectores que conforman una region.

Los paises desarrollados cuentan con vias de comunicacion los cuales integran
el territorio nacional y su conexidn internacional. A diferencia de los paises en vias de
desarrollo que dependen de la investigacion cientifica y técnica para avanzar en este

campo, estos paises se caracterizan por sus nacientes redes viales. [4]

Patutan y sus alrededores son productores agricolas y ganaderos de la region,
pero por la despreciable condicion que presenta la via que une al canton Saquisili con
la Parroquia Patutan, esto, ha impedido su desarrollo en todos los sectores,
ocasionando malestar a los usuarios que transitan a diario por este sitio, malestares
como emanacion de polvo que se genera durante todo el recorrido, ademas de todos

los dafios que sufren los vehiculos por la cantidad de baches existentes en la carretera.

Por las condiciones que presenta el camino, se considerd la importancia de
realizar el disefio geométrico, este servird de base para una futura ejecucion del
proyecto, ademas mejorara la movilizacion y comunicacion, aumentara el flujo
vehicular de manera positiva, el comercio se incrementara en la region, hard el
recorrido en menor tiempo y con mayor comodidad, en un futuro podrian disponer de

lineas de transporte para traslado de personas dentro y fuera del sector.

De la misma forma se conseguira un desarrollo de las actividades agricolas,
mejorando la calidad de vida de sus habitantes, obteniendo un progreso

socioecondmico de la region. [5]

“La inversion en infraestructura vial tiene una relacion directa con el
crecimiento econdmico. Es decir, que tener mas y mejores vias de acceso a los
municipios, genera mayor participacion de los mismos en el producto interno del pais.
Debido a que tiene efectos en la construccion, la reduccion de tiempos de viaje, la
disminucion de costos productivos, la accesibilidad a los mercados, entre otros.

“llamadas Autopistas para la Prosperidad™”. [6]



1.1.3. Fundamentacion Tebrica

1.1.3.1. Vias terrestres

Una ruta es un camino, una direccion o un curso que conecta un lugar con otro;
un itinerario que define el camino recorrido para llegar a algun lugar. La expresion
"trazar una ruta" se utiliza cuando se pretende definir una ruta o direccion para llegar

al destino deseado.

Una via de comunicacion consiste en la definicion de un recorrido compuesto
por curvas, rectas, rotondas, cruces, intersecciones, asi como las dimensiones del
proyecto, con el fin de fluir el trafico de vehiculos de forma segura, comoda y en el
menor tiempo posible. Por lo tanto, es extremadamente importante definir y calcular
todos los pardmetros para cada componente de la ruta, para garantizar que la ruta de
comunicacion drene el trafico de manera segura, sin crear areas conflictivas que

puedan causar accidentes [1].

Las vias de comunicacion son indispensables para el desarrollo social, cultural,

politico y militar, los mismo que se relacionan entre si.

Se puede decir que las vias de comunicacién juegan el papel mas importante
en cuanto al desarrollo del Estado, en tiempo de paz la movilidad se torna de forma

mas rapida y eficaz, permitiendo desplazamientos agiles que resultan positivos.

El alto costo resultante al desarrollar adecuados sistemas viales es el principal
problema que acarrean algunos paises, desafortunadamente se ha evidenciado que las
politicas desarrolladas por estos paises con respecto a los medios y vias de
comunicacion, por lo general han sido los que menor importancia han presentado, por

esta razon, se ha detenido el desarrollo poblacional y economico. [7]

En el estudio civil se denomina al pavimento a la estructura que recibe las
solicitaciones de transito y clima, las traspasa a las sub capas de este elemento de
manera que pueda soportar tales situaciones sin sufrir deformaciones durante el

periodo de vida util para el que ha sido disefiado.

La utilizacion de la estructura descrita, involucra consideraciones de orden
técnico y econdmico. Técnico por cuanto todas ellas resuelven en forma satisfactoria

el traspaso de las cargas inducidas por el transito al terreno natural en respuesta a una



misma solicitacion. El criterio econémico queda definido por la mejor utilizacion de
materiales adecuados para su uso en carreteras y que sean de facil obtencion en una

determinada zona. [8]

Latinoamérica muestra un serio problema en cuanto a infraestructuras y vias
de comunicacion, esto representa una seria desventaja competitiva. Mientras que en

paises con un adecuado desarrollo en transporte los costos de traslado son menores.

El desarrollo de un pais tiene que ver directamente con la investigacion y el
enfoque econdmico hacia las vias, la red de carreteras permite satisfacer las
necesidades basicas de educacion, trabajo, salud y alimentacion, la inversion mas bien

contaria como ahorro del Estado. [4]

1.1.3.2.Caracteristicas de las vias terrestre en dependencia del terreno

De acuerdo al tipo de terreno

Terreno llano: superficie de tierra relativamente nivelada dentro de una regién
de mayor relieve, como colinas o montafias. Es decir, cuando no gobiernan pendientes

en el trazado del camino [9].

Terreno Montafioso: en el trazado son dominado por las pendientes, terreno
que estd elevado por montafas; escabroso; que presenta notables desigualdades
superficiales, siendo de caracter escarpado cuando la pendiente transversal del terreno
es mayor al 50% y de caracter suave cuando dicha pendiente es menor o igual al 50%
[10].

Terreno ondulado: son identificadas las pendientes del terreno, cuando la
pendiente del terreno se identifica, sin excederse en el trazado con las pendientes

longitudinales. que pueden darse [11].
De acuerdo a la funcion jerarquica

Corredores arteriales: también conocida como autopista o autopista de acceso
duplicado / controlado, es una autopista destinada Unicamente para el trafico
motorizado de alta velocidad, planificada con al menos dos carriles en cada sentido de
flujo, separados por elementos fisicos, con intersecciones desniveladas y acceso

restringido intercambiadores de carreteras, con el flujo y entrada / salida de



automaviles totalmente controlado. Las autopistas proporcionan un flujo de trafico
libre, sin sefiales de trafico, intersecciones 0 acceso a propiedades. Estan libres de
cualquier interseccion con otras carreteras, vias férreas 0 caminos peatonales, que son
transportados por pasos elevados y pasos inferiores que cruzan la carretera. La entrada
y salida a la carretera son posibles Unicamente mediante intercambios y rampas, lo que
permite cambios de velocidad entre vias arteriales y colectoras. En este tipo de
carreteras, las direcciones opuestas de movimiento suelen estar separadas (pero no
necesariamente) por un terraplén central, como una franja de césped o piedras o una

barrera de tréfico [12].

Via colectoras: En el caso de los caminos colectores, tienen la funcién de
recolectar y redistribuir el trafico por toda la ciudad. Suelen conectar vias arteriales y
répidas con las locales.

Caminos vecinales: Estas vias son las carreteras que involucran todos los

caminos rurales. Caminos particulares de dominio publico y unen pueblos cercanos.

1.1.3.3.Vias urbanas
Transito rapido - caracterizado por accesos especiales con trafico libre, sin
intersecciones en nivel, sin accesibilidad directa a lotes vecinos y sin cruce peatonal

en nivel [13].

Arterial - caracterizada por intersecciones a nivel, generalmente controladas
por seméaforos, con accesibilidad a lotes vecinos y a carreteras secundarias y locales,

lo que permite el trafico entre las regiones de la ciudad.

Recolector: disefiado para recolectar y distribuir el trafico que necesita para
entrar o salir de las rutas de tréafico rapido o arterial, permitiendo el trafico dentro de

las regiones de la ciudad.

Local: caracterizado por intersecciones a un nivel sin semaforo, destinado solo

para acceso local o areas restringidas.

1.1.3.4. Caminos rurales

Carretera - camino rural asfaltado.

Camino - camino rural sin pavimentar.



La velocidad maxima para cada una de estas rutas:
Para vias urbanas:

e Trafico rapido: 80 km / h;
e Arterial: 60 km/ h;

e Colector: 40 km/ h;

e Ubicacion: 30 km / h;

Para caminos rurales:
Autopista:

e Automdviles y camionetas: 110 km / h;

e Autobuses y minibuses - 90 km / h;
Otros vehiculos: 80 km / h;
e Carretera: 60 km / h.

Clasificacion Longitudinal: carreteras que estan orientadas en direccion norte-

sur. Transversales: carreteras que estan orientadas en direccion este-oeste.

Conexiones: carreteras gque conectan puntos importantes de dos o mas

carreteras, acortando la ruta.

Radial: carreteras que parten de un territorio y la conectan con otras capitales

0 puntos periféricos del pais.

Diagonales: carreteras que se orientan en las direcciones noreste-suroeste y

noroeste-sureste.

Accesos: carreteras que dan acceso a instalaciones federales, como complejos
hidro-mineros, puntos de atraccion turistica, terminales maritimas, fluviales, aéreas o

ferroviarias [14].

Tabla 1 Relacién Funcion, Clase de carreteras, Trafico Proyectado



Funcidn Clases de Carreteras Trifico Proyectado (TPDA)
CORREDOR L R-ToR-II mads de 8000 vehiculos
1
ARTERIAL -g:::#” I de 3000 a 8000 vehiculos
VIA ;ﬁ-—-ﬁ 11 de 1000 a 300K vehiculos
COLECTORA ‘::‘* 111 de 300 a 1000 vehiculos
CAMINO ____\_5__.. IV de 100 a 300 vehiculos
-]
VECINAL W menos de 100 vehiculos

Fuente: Parra (2012) [14]
De acuerdo al tréfico proyectado
Se recomienda la clasificacion en funcion del pronéstico de trafico para el

disefio de las carreteras en el pais para un periodo de 15 a 20 afios.

Tabla 2 Clasificacién de Carreteras segin el MTOP

CALSES DE CARRETERAS TRAFICO PROYECTADO (TPDA)

R-1 6 R-11 Mas de 8000 vehiculos

I De 3000 a 8000 vehiculos

1 De 1000 a 3000 vehiculos

i De 300 a 1000 vehiculos
v De 100 a 300 vehiculos

\/ Menos de 100 vehiculos

Fuente: Parra (2012) [14]

1.1.35. Tréfico

Los estudios de trafico tendran como objetivo evaluar la capacidad de trafico
de la autopista, por subtramo homogéneo, en el periodo de vida Util deseado, contado
desde la liberacion del tramo al trafico, con base en disefio geométrico existente y
estudios topograficos. A los efectos de este alcance, por subconjunto homogeneo, uno
que tiene las mismas caracteristicas fisicas y operativas (geométrica, volumen y

composicion del trafico) [15].

Con el aumento constante y global del nimero de vehiculos, las carreteras son
en la actualidad las principales arterias de las infraestructuras de transporte de las
comunidades, proporcionando conexiones eficientes entre ciudades y localidades. Las

soluciones disefiadas deben respetar todas las condiciones de seguridad y movilidad



requeridas para sus usuarios, los requisitos de calidad y rapidez de construccion,
sostenibilidad en todo el ciclo de vida de la operacion y minimizando el impacto

ambiental, cumpliendo siempre con las expectativas y requisitos del cliente [16].

El transito es el uso de carreteras por vehiculos motorizados, vehiculos no
motorizados, peatones y animales de tiro, con fines de circulacién, parada de pasajeros

0 estacionamiento.

El disefio de proyectos de carreteras y autopistas es uno de los sectores con

mayor experiencia y conocimiento de la empresa.

Asi, el disefio geométrico de una carretera es el estudio de los elementos en
planta, perfil longitudinal y seccion transversal de una via, en base a mecénicas y
experimentos llevados a cabo, con el objetivo de dotar a los vehiculos de condiciones

de funcionamiento compatibles en cuanto a seguridad, comodidad y economia [9].

Depende de la necesidad de interconexién entre dos puntos, que rara vez se
pueden conectar a través de una linea recta, ya que diferentes factores interfieren en la

relacion costo x beneficio.
Factores: disefio, construccion, expropiacion, costos de mantenimiento, etc.

La planificacion del transporte debe generar el plan vial que definira la
oportunidad de construir una carretera. La carroceria debe ajustarse armoniosamente
a la topografia de la regidn, si es posible, sin agredirla. En definitiva, un buen proyecto
debe satisfacer las necesidades de trafico, respetar las caracteristicas técnicas de un
buen trazado y un buen perfil, estar en armonia con la region atravesada y, si es posible,

tener un bajo costo [4].

Las necesidades, beneficios y costos deben definir las caracteristicas basicas
de la via, tales como capacidad de transito, nimero de carriles y carriles de transito,
velocidad de disefio, etc. La eleccion de las caracteristicas debe permitir cierta
flexibilidad, ya que las variaciones en el volumen o en las caracteristicas del trafico

ciertamente se produciran durante la vida util de la carretera.
En la fase preliminar se desarrollaran las siguientes actividades:

e Estudios ambientales.



e Determinacion de las pautas de alternativas.

e Investigacion complementaria.

e Determinacion del tréfico actual y futuro.

e Evaluacion de capacidad y niveles de servicio.

e Encuesta socioeconémica.

e Evaluacion econdmica de beneficios.

e Procesos de evaluacion econdémica de inversiones viales [14].
Determinacion de pautas alternativas

Se debe determinar lo siguiente:

El 4rea de influencia del estudio, zonas de trafico, lineamientos técnicamente
posibles, trafico probable de varias alternativas, clase y patrén de ruta. Para este
propdsito, se pueden utilizar encuestas, informacidn y otros datos disponibles sobre la

region considerada, tales como:

Mapas, cartas geogréficas, aerofotogrametria, estudios geol6gicos y
geotécnicos, datos de recuento medidas volumétricas obtenidas de estudios de trafico
ya realizados en el area de interés en los estudios de viabilidad, y costos unitarios de

construccioén.

En esta fase se deben mantener contactos con las administraciones federal,
estatal y municipal, presentes en el area de interés de los estudios, en el sentido de
conocer posibles proyectos de diferente indole, que son ejecutado o programado
simultaneamente, y que de alguna manera puede interferir con la implantacion de

carreteras [1].

1.1.3.6.Determinacion del trafico actual y futura

En posesion de las encuestas e investigaciones complementarias, los
parametros de trafico actual, en cada alternativa por tipo de vehiculo. Con esta
informacion y el modelo del crecimiento del trafico, determinado en el anélisis

socioecondémico, para proyectar el trafico para el periodo de 20 afios. Deben obtenerse
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porciones estimadas de trafico cautivo, generado y transferido. Deben presentarse los
siguientes productos:

a) Indicacion del factor pico de la hora k, con miras a estudios de capacidad de

la pista.

b) Tabla de volumen de tréfico potencial, actual y futuro, para cada alternativa
hasta el horizonte de 20 afos del proyecto. Estos elementos deben considerar cada afio

y el tipo de vehiculo (automoviles, autobuses y camiones).

c) Perfil de la variacion estacional del trafico, asi como las variaciones medias

a lo largo del dia [4].
El trafico permite establecer la clase de disefio.

e Volumen medio diario (VMD): Namero promedio de vehiculos que pasan por

un tramo del camino por un dia.

e Afio del horizonte del proyecto horizonte: cierto afio después de la apertura de
la carretera, en el que sea posible proyectar la demanda de tréafico hasta cierto

punto de fiabilidad (en general, 10 afios).

e Prevision de trafico en el afio horizonte [9].

Ecuacion 1 Férmula del trafico actual y futura

V = volumen de trafico futuro.

V0 = volumen de trafico actual.

o = factor de crecimiento del trafico anual.

t = nimero de afios a considerar.

Tabla 3 Prevision de trafico

CLASE CARACTERISTICAS VMD
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0 Autopista Decisién administrativa

IA Pista doble VDM>1400

Is Pista simple VDM>1400

1 Pista simple 700< VDM<1400
i Pista simple 300< VDM<700
IVa Pista simple 50< VDM<200
Vs Pista simple VDM <50

Caracteristicas geométricas minimas:
e Deben brindar seguridad al conductor en todos los puntos de seguimiento.

e Curvatura, super-relevacion, distancias de visibilidad [9].

Tabla 4 Caracteristicas geométricas minimas

VELOCIDAD Km/h

CLASE PLANA ONDULADA MONTANOSA
0 120 100 80
Ia 100 80 60
Is 100 80 60
1 100 70 50
1l 80 60 40
IVa 60 40 30
Ve 60 40 30

12



Figura 1 VELOCIDAD Km/h
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1.1.3.7.Factores que influyen en la eleccion de la pista

Topografia: factor predominante para la eleccion de la ubicacion de la via, ya
que tiene una influencia considerable en el movimiento de tierra, que es una parte
significativa del costo de la via. Las regiones topograficamente desfavorables llevan a
la ejecucidn de grandes cortes y terraplenes, o incluso a la necesidad de costosas obras
civiles como tuneles y viaductos [9].

La topografia de una region se clasifica en tres grandes grupos:

Terreno llano cuando la topografia de la region es suficientemente suave, para
permitir un proyecto con buenas condiciones de visibilidad, pequefio movimiento de

tierra y sin necesidad de costosas obras.

Terreno ondulado cuando el terreno natural tiene pendientes poco pronunciadas

y / 0 algunos escarpes ocasionales que requieren un movimiento de tierra medio.

Terreno montafioso cuando la topografia muestra cambios significativos en las
elevaciones del terreno, requiriendo grandes movimientos de tierra y en ocasiones

tlneles y viaductos para obtener un perfil aceptable de la carretera [3].

1.1.3.8.Condiciones geoldgicas y geotécnicas
Dependiendo de la dureza del material a excavar, los costos de movimiento de

tierras pueden aumentar considerablemente.

Los cortes que llegan al nivel freatico pueden requerir obras de drenaje; Los

problemas de estabilidad o contencidn de terraplenes pueden exigir obras costosas.

La estabilizacion de vertederos en suelos blandos también puede resultar
costosa. Hidrologia: El trazado debe evitar el cruce de rios y arroyos en la medida de

lo posible, a fin de evitar la construccidn de obras civiles, como puentes y alcantarillas.

Si es necesaria la construccion de puentes, estos deben ejecutarse

perpendiculares al rio y en los lugares mas estrechos.

Expropiaciones: Los costos pueden incrementarse por la existencia de mejoras,

como construcciones, subdivisiones, etc [4].

14



Interferencias en el ecosistema: La carretera, por sus dimensiones, una gran
extension con un pequefio ancho, es generalmente un agente agresivo al medio

ambiente.
La region que atraviesa se divide en dos areas aisladas.

En regiones donde la preservacion del medio ambiente es relevante, es

necesario buscar rutas alternativas.

El disefiador debe minimizar los impactos ambientales de los movimientos de
tierra [2].

1.1.3.9.Procedimientos para elegir el trazado de la carretera
e Laidentificacion de problemas sera un factor determinante en definicion de la

ruta definitiva.

e Acomodarse mejor a la topografia y estirar el minimo posible extension

completa.
e Laruta puede desviarse de las pautas del proyecto.

e Después de realizar el primer cambio, pueden aparecer nuevas lineas y nuevos

analisis, hasta que tenga un disefio que sea técnico y econémicamente viable

[9].
La ejecucion del proyecto debe hacerse de la siguiente manera:
1. Examen del terreno a lo largo de la guia.
2. ldentificacion de puntos obligatorios.
3. Eleccion de puntos de interseccion (PI) tangentes en planta.
4. Definicién de coordenadas POI.
5. Célculo de longitudes de tangente y deflexion (AC).

6. Elija los radios mas convenientes para curvas circulares, para acomodar el camino

a la topografia de la franja, evitando obstaculos conocidos.
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7. Célculo de las coordenadas de los puntos notables de las curvas: puntos de inicio
(PC) y final de las curvas (PT).

8. Célculo del replanteo de trazado (distancia entre pilotes de 20 m o 50 m), cuando

no esta definido, se usa 20/20 m.

9. Estudio del perfil del terreno en la ruta elegida.

10. Eleccion de los puntos de interseccion de las rampas (P1V) en perfil.
11. Determinacion de cuotas y participaciones del PIV elegido.

12. Célculo de las rampas resultantes: pendiente y extension.

13. Eleccion de curvas verticales: calculo de dimensiones y estacas del inicio de la
PCV vy final de las curvas PTV [10].

1.1.3.10. Representacion gréfica del proyecto

Disefio geométrico: es la fase que estudia las diversas caracteristicas formas
geométricas. Dependiendo de las leyes del movimiento, caracteristicas operativas del
vehiculo, reaccion conductores, seguridad y eficiencia de carreteras y volumen de

trafico.

La representacion grafica del disefio geométrico de una carretera es hecha por
un conjunto de dibujos Ilamados: plan, perfil de secciones longitudinales y

transversales.

El plan es la representacion, en una escala conveniente, de la proyeccion de la

carretera en un plano horizontal.

El perfil longitudinal es la representacion, en una escala conveniente, de la
interseccion de la carretera con la superficie cilindrica vertical que contiene el eje de

la carretera.

Las secciones transversales son representaciones, en una escala conveniente,
cortes de carretera realizados por planos verticales, perpendiculares al eje de la
carretera. Por lo general, se encuentran en escalas completas y otros puntos donde sea

necesario [13].
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Calculo de areas de secciones cruzadas
1. Método geomeétrico.

2. Método mecénico.

3. Método analitico.

4. Método analitico simplificado.

5. Método computacional [9].

1.1.3.11. Pavimentacion
A partir de los estudios geotécnicos, geologicos y la evaluacion del pavimento

existente, adoptando la siguiente secuencia:

- Diagnéstico.

- Definicidn de las soluciones funcionales a adoptar.
- Dimensionamiento de los tramos a rehabilitar [2].

El diagndstico consistira fundamentalmente en estudiar las causas del deterioro
y establecer pautas que guiaran su recuperacion. A partir de ahi, el segmento se dividira
en subsecciones homogénea, clasificada en funcion del comportamiento del pavimento

en el campo, respecto a la condiciones superficiales y estructurales.

La solucion para dimensionar el pavimento se obtiene mediante los métodos
que se indican a continuacion, en cualquier caso, se recomienda comparar los
resultados obtenidos aplicando dos métodos, uno de los cuales debe ser DNER-PRO
011. Donde DNER es (directrices basicas para la preparacion de estudios y proyectos

de carretera) [9].

Tabla 5 Instruccién de servicio

Instruccion de servicio Actividad

I1S-211 Sustitucién Pavimento flexible

Evaluacion y cambio de tamafio de

I1S-212 Rehabilitacién . .
pavimento existente

17



La metodologia recomendada en estas instrucciones de servicio es la siguiente:

Para la rehabilitacion del pavimento existente se deben adoptar los siguientes

criterios:

Tabla 6 Metodologia para la rehabilitacion del pavimento

Norma Titulo

Evaluaciéon estructural de pavimentos

DNER-PRO 010 flexibles - procedimiento A

Evaluacion estructural de pavimentos

DNER-PRO 011 flexibles - procedimiento B

DNER-PRO 159 Rest_au'ra_cmn de suelos flexibles y
semirrigidos
Restauracion de suelos flexibles -

DNER-PRO 269 TECNAPAV

a) proceder con el dimensionamiento del pavimento utilizando los métodos

indicados en la tabla anterior;

b) adoptar espesores de las capas de refuerzo proporcionados por el método que

mejor se adapte a las condiciones

funcional y estructural de cada segmento homogéneo;

c) comparar los costos de las alternativas y adoptar la mas baja [9].
Rehabilitacion

Consiste en un conjunto de estudios y proyectos desarrollados con el objetivo
primordial de fortalecer el pavimento existente, agregando nuevas capas estructurales,
reemplazando una o mas capas del pavimento, tal que la estructura resultante pueda
soportar econdOmicamente la repeticion de cargas por eje incidente, en condiciones de
seguridad y comodidad para el usuario, durante el periodo del nuevo proyecto
establecido [5].

Mejoras

Estudios y proyectos desarrollados y resultantes del diagndstico del segmento

realizado en el disefio preliminar y relacionados con problemas no directamente
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concernientes con el pavimento existente, tales como: Mejoras de trazado para la

eliminacion de puntos criticos, duplicacion de carril, construccion de calles laterales,

implementacion de terceros carriles, construccion y / o reubicacién de intersecciones

y accesos, cruces urbanos, fortalecimiento y ensanche de obras de arte especiales y

construccion de pasarelas para paso de peatones [12].

Estudios de Trafico

Estos estudios deben cubrir las siguientes actividades:

Recopilacion de datos historicos.

Recuentos volumeétricos, direccionales y clasificatorios.
Pesaje de vehiculos comerciales.

Procesamiento de datos.

Proyecciones de trafico [9].

Al llevar a cabo estos estudios, deben adoptarse los siguientes criterios:

Realizar conteos volumétricos y calificativos durante siete dias consecutivos
en periodos de 24 horas, en nimero de estaciones compatibles con la variacion
del caudal.

Realizar recuentos direccionales en intersecciones problematicas durante tres
dias como maximo criticos.

Introducir correcciones de datos estacionales basadas en valores existentes.
Adoptar factores de vehiculos basados en pesos de trafico disponibles o, de lo
contrario, pesando durante siete dias consecutivos. En estos pesajes, 10s pesos
seran determinados por eje / conjunto de ejes de los diferentes tipos de
vehiculos que componen la flota que utiliza el tramo considerado.

Adoptar una tasa de crecimiento de estudios econdémicos consistentes, o la
existencia de datos historicos que permitir proyecciones confiables.
Determinar el nimero N, nimero de operacion equivalente del eje estandar,
durante el periodo establecido para el proyecto, utilizando los coeficientes de
equivalencia de carga por eje, recomendados en el dimensionamiento de

pavimentos flexibles [2].

Estudios de seguridad vial
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Los estudios de seguridad vial tienen como objetivo evaluar las condiciones
operativas de la carretera bajo el enfoque en la seguridad vial. Los elementos obtenidos
se utilizaran para asegurar que la rehabilitacion incluya todas las medidas de ingenieria
de transito necesarias para minimizar el riesgo de accidentes de transito ocurridos en
el tramo en estudio, dentro del horizonte del proyecto. Para tanto, se deben realizar las
siguientes actividades:

e Andlisis de los datos existentes sobre accidentes ocurridos en el tramo.
e Encuesta de datos complementarios sobre accidentes ocurridos.

e Inspeccion técnica y diagnostico de la seccion.

e Determinar las causas de los accidentes.

e Analisis de los riesgos de accidentes segun la evolucion del tréfico.

e Estudio de las medidas de trafico para corregir las causas de accidentes [7].
Estudios geologicos
El objetivo principal de los estudios geoldgicos es:

e Laubicacién de ocurrencias de material para pavimentar;
e Estudio de estabilidad de terraplenes de desmonte, desagiies y cajas de

préstamo.
Estudios hidroldgicos
Deben tener los siguientes propdsitos:

e Proporcionar elementos para el proyecto de drenaje.
e Proporcionar elementos para determinar los costos de construccion y para el

plan de ataque de la obra.
Estudios geotécnicos

Los estudios de campo para la evaluacién del pavimento estaran precedidos por
una intensa investigacion en el distrito de carretera y oficinas de inspeccion,
relacionados con proyectos anteriores realizados en carreteras bajo su jurisdiccién, con
el fin de elaborar el estudio de la estructura historica y actual del pavimento,

registrando todas las intervenciones de conservacion y mantenimiento y rehabilitacion
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previstas y realizado en cada tramo. Los estudios geotécnicos del pavimento existente,
a efectos de disefio preliminar, deben cubrir la realizacion de estudios de campo con

el objetivo de determinar las condiciones funcionales y estructurales [9].
Estudios topograficos

Los estudios topograficos tendrdn como objetivo relevar las caracteristicas

geométricas de la carretera existente; se realizara por método topografico convencional

[5]

Célculo de azimut

Al determinar angulos en los vértices de una poligonal, puedes medir diferentes
tipos de angulos, que son: angulos topograficos (directos o retrégrados), o angulos de
deflexion [9].

El angulo de deflexion (denominado simplemente deflexion) en un vértice, es
la medida de cuénto se desvia cuando se mueve de la alineacion anterior a la siguiente
en ese Vvértice; por lo tanto, hay dos tipos de deflexién: la deflexion a la derecha y la

deflexion a la izquierda, de acuerdo con la direccion verificada en la trayectoria.

Figura 2 Angulo de deflexion
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En la figura 2, el angulo 11 es la deflexion (derecha) en el vértice V 1y el
angulo 12 es la desviacion (izquierda) en el vértice V2. El angulo t1 es el Ilamado
angulo vista topografica en el vértice V1, siendo el angulo t'2 el angulo topografico
retrégrado en el apice V2 [9].
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Deflexiones y azimuts en poligonales orientados

Figura 3 Deflexiones y azimuts en poligonales orientados
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Si una poligonal orientada se refiere a un sistema de ejes cartesianos cuyo eje

de ordenadas coincide con la orientacion norte (N) y cuyo eje de abscisas coincide con

el este (E), se pueden determinar analiticamente las coordenadas de los puntos

cartesianos de cualquier punto de la poligonal, siempre que se conozcan las

coordenadas de un punto de la poligonal, las longitudes a lo largo de las alineaciones,

y los azimuts de estas alineaciones. Asumiendo que las coordenadas absolutas XA y

YA de un punto A, puede calcular facilmente XB e YB absolutos del punto B, para a

través de las siguientes relaciones:
Xg =Xa + Las.sen (Azas)
Ye=Ya + Lan.cos (Azas)

1.1.4. Disefio geométrico

El disefio geométrico de una carretera es el estudio de los elementos en planta,

perfil longitudinal y seccion transversal de una via, en base a mecéanicas y

experimentos llevados a cabo, con el objetivo de dotar a los vehiculos de condiciones

de funcionamiento compatibles en cuanto a seguridad, comodidad y economia [9].
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Disefio geométrico

e Proyecto de movimiento de tierras

e Pavimentacion

e Obras de arte

e Drenaje

e Expropiacion

e Intersecciones

e Sefializacion

e Ambiental Impacto ambiental, etc.
Eleccion de ruta
Prioridades de conexion segun datos socioecondmicos

e Demanda de tréafico.

e Evite tramos rectos largos (~ 2 a 3 km).

e Fatigay cansancio.

e Impacto de la iluminacion de los faros por la noche.
Topografia

e Funcion de movimiento de tierra.

e Armonia con la topografia de la ubicacion.
Geologia/Geotecnia

e Estabilizacion de cortes de tierra y vertederos desfavorable (rocas, suelos

blandos, etc.).

Hidrologia
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e Régimen de precipitaciones, masas de agua superficiales, etc.
e Drenajes, obras de arte, etc.
Expropiacion
e Mejoras en el rango de despliegue.
Beneficio social
Impacto en el medio ambiente
Etapas para el disefio
1. Reconocimiento de la region.
2. Posibles ubicaciones de transito.
3. Levantamiento de obstaculos topograficos, geoldgicos, hidroldgico.
4. Recoleccion de datos.

5. Mapas, gréficos, fotografias aéreas, topografia, datos socioeconémicos, de

trafico, estudios previos, etc.
6. Escala1: 10,000 (al menos).
7. Levantamiento de posibles alternativas.
8. Disefio de la autopista: representa espacialmente la autopista (plano y perfil).

9. Directriz de disefio: amplia variedad de terreno a lo largo y disefio de la

carretera [9].

1.1.5. HipAtesis

El disefio geométrico de la via alterna que une al cantén Saquisili con la
parroquia Patutan perteneciente al canton Latacunga mejorara la calidad de vida de los

pobladores.
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2.1.0bjetivos
1.1.6. Objetivo General

o Realizar el disefio geométrico de la via que une al cantdn Saquisili con la

parroquia Patutan perteneciente al canton Latacunga.

1.1.7. Objetivos Especificos
1. Valorar las condiciones actuales en las que se encuentra la via a través del

levantamiento topografico y estudio del trafico.
2. Realizar el calculo y disefio hidraulico que requiera la via.
3. Desarrollar el disefio de pavimento flexible necesaria para la via.
4. Facilitar la circulacion vehicular y traslado de pobladores del sector.
5. Compilar informacion de caracter social y econémico del sector.

6. Determinar el presupuesto del proyecto.
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CAPITULO Il.- METODOLOGIA

2.1.Modalidad bésica de la investigacion

Los tipos de investigacion realizados son: de campo, bibliogréfica y

experimental.

La investigacion de campo es el proceso que, mediante el método cientifico,
proporciona el logro de nuevos conocimientos relacionado con un tema, vinculado con

la realidad social. Se realiza en el lugar donde se encuentra el objeto de estudio.

La investigacion de campo consiste en la recoleccién de informacion
directamente de la realidad donde ocurren los eventos (datos primarios), sin manipular
o0 controlar ninguna variable, es decir, el investigador obtiene la informacidn, pero no

altera las condiciones existentes. [17]

La investigacion bibliogréafica constituye una etapa de la investigacion
cientifica donde se intenta estudiar qué ha escrito la comunidad cientifica acerca de
una situacion o tema especifico. Es la segunda etapa de la investigacion cientifica,
[18].

Esta busqueda permite apoyar la investigacion y evitar emprender
investigaciones ya realizadas, ademas es posible analizar el conocimiento de
experimentos ya practicados para repetirlos si resulta necesario, ademas de seguir con
investigaciones interrumpidas o incompletas, igualmente busca informacién para

conformar el marco tedrico sobre la problematica que se estudia.

La investigacion experimental se caracteriza por manipular directamente
variables relacionadas con el objeto de estudio y tiene como objetivo probar hipotesis
que se relacionan con la creencia del investigador. Asi, la manipulacion en la cantidad
y calidad de las variables proporciona el estudio de la relacion entre causas y efectos
del fenémeno, pudiendo controlar y evaluar los resultados de estas relaciones. De esta
forma, la investigacion experimental pretende decir como o por qué se produce el
fenomeno [19]. Para ello, involucra grupos de control, seleccion aleatoria y

manipulacion de variables.
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Para el proyecto de tesis Disefio Geométrico de la via alterna que une al canton
Saquisili con la parroquia Patutan perteneciente al cantdén Latacunga y su efecto en la
calidad de vida de los pobladores, se prevé la utilizacion de investigacion bibliografica
y de campo, la cual servira de ayuda para la finalizacion de la investigacion, entre ella
el célculo y disefio hidraulico, disefio de pavimento, y criterio de uso sefiales de

transito.
La investigacion de campo fue realizado a través de:
e Obtencion de datos mediante levantamiento topografico.
e Anadlisis y determinacion de rutas.

e Encuestas a lacomunidad para determinacion de efectos socio econémicos.

2.2.Niveles de Investigacion

Descriptivo:

Los estudios descriptivos procuran detallar las propiedades, las peculiaridades
y los perfiles de los individuos, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier
otro fendmeno que sea sometido a un analisis. Es decir, exclusivamente intentan medir
o0 acopiar informacién de forma independiente o conjunta sobre los conceptos o las
variables a las que se representan, esto es, su objetivo no es indicar como se relacionan
éstas [18].

Exploratorio:

Los estudios exploratorios son realizados cuando se desea hacer una
exploracion sobre un determinado problema que ha sido poco investigado. En esta
investigacion se realizara un estudio detallado sobre el disefio geométrico de la via que

une al canton Saquisili con la parroquia Patutan perteneciente al canton Latacunga.

2.3.Métodos

Meétodo analitico- sintético
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Radica en la descomposicion mental del objeto estudiado en sus diferentes
elementos o partes componentes para conseguir nuevos conocimientos acerca de dicho
objeto [19]. Bajo este panorama se realiz6 un marco tedrico con conceptos que
permiten presentar una informacion suficiente para el desarrollo del tema por parte del

investigador.
Método deductivo

El método hipotético - deductivo se emplea habitualmente en la vida comun
como en la investigacion cientifica, es el camino l6gico para encontrar la solucion a
los problemas planteados, reside en formular hipotesis acerca de las posibles
soluciones al problema planteado y en comprobar con los datos disponibles si estos

estan de acuerdo con ellas [20].
2.4.Poblacién y muestra

Est& conformado por los habitantes de la via que une al cantén Saquisili con la
parroquia Patutan perteneciente al cantdn Latacunga y que cuentan aproximadamente

con 100 moradores.
Para el tamafio de la muestra se empled la siguiente formula estadistica:

Z2«P=Q=N
N =
e*(N—1)+ z2=P=Q

Donde:

N= Tamafio de la poblacién 100
Z%= Nivel de confianza 1,96
P= Proporcion real estimada de éxito 50%
Q= Proporcion real estimada de fracaso 50%
e = Error 5%
Desarrollo:

~ 1,962 % 0,50 * 0,50 * 100
~0,052(100 — 1) + 1,962 * 0,50 * 0,50

n
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n= 80
La muestra estuvo conformada por 80 habitantes.

2.5.0peracionalizacion de las variables

Variable dependiente
Disefio geométrico

Tabla 7 Operacionalizacion de las variables

e, . ) . Técnicas e
Conceptualizacion  Dimensiones Indicadores .
instrumentos
-Estacién total
El Disefio o _ -GPS
G <tri Disefo Horizontal
eomeétrico o i
. geométrico _ Normas MTOP
consiste en un Vertical
conjunto de -Civil3D
rocesos para la ..
P i p q Técnica:
consfruccmn e Trafico
ormas o i .,
o Disefio del Observacioén
geométricas y pavimento
resolucién de . -Muestras de suelo
bl flexible Suelo
probiemas. Instrumento:

-Ensayo de suelo

Variable independiente

Calidad de vida de los pobladores
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Tabla 8 Operacionalizacion de las variables

Técnicas e

Conceptualizacion  Dimensiones Indicadores .
instrumentos

Percepcion que
tiene el individuo

de su insercion en Comercio
la vida, en el .
Social
contexto de la Observacion
culturay los Educacion

sistemas de valores
en los que vive 'y
en relacién con sus
metas,
expectativas, Salud
estandares e
inquietudes.

Encuesta
Econdémico

2.6.Plan de Recoleccion de Datos

Como primer trabajo de campo se ejecutd el levantamiento topografico con el
fin de establecer el alineamiento vertical, horizontal y la seccion transversal de la via
que se iba a mejorar. El levantamiento topografico fue realizado empleando una
estacion total, tomando un ancho aproximado de faja de 20m para cada lado del eje de
la via en aquellas areas donde la topografia lo permitia y en espacios con un terreno
que presentaba inconvenientes como quebradas con grandes pendientes o taludes muy
elevados, fueron levantadas 6m de faja, para procurar en el trazado la mejor alternativa.
Fueron recolectadas muestras de suelo para efectuar los ensayos respectivos, que son
precisos para establecer su capacidad portante. Se establecié el nimero y tipo de

vehiculos que circulan por el sector por medio de un formulario.
2.7.Plan de Procesamiento y Analisis de Informacion

Para el procesamiento y analisis de los resultados en primer lugar se partira de
técnicas de tabulacion, agrupacion y sintesis de los resultados adquiridos. De este

modo se reuniran los datos en correspondencia a los items observados.
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Igualmente, se efectuardn tabulaciones de los resultados generales con sus
porcentajes correspondientes por aspectos desarrollados teniendo en cuenta los datos
que se obtengan del programa estadistico SPSS version 25 y consecutivamente se
realizaran los graficos correspondientes para conseguir una visualidad distinta de los
resultados e instituir comparaciones e interpretaciones que estimara cada uno de los

elementos. Se utilizara la estadistica inferencial para comprobar la hipétesis.
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CAPITULO IIl.- RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Analisis y discusion de los resultados. (En correspondencia con la

metodologia utilizada).

El TPDO es la relacion entre el nimero de vehiculos contados en un periodo

de tiempo para ese mismo periodo de tiempo.

Del conteo realizado durante 12 horas del dia los 7 dias de la semana se ha

obtenido la siguiente tabla resumen de resultado.

Tabla 9 Conteo de vehicular.

Vehiculos PESADOS TOTAL, POR

Dia  Bstacion | iianos 2DA 2DB 3A V2DB T3.52 DIRECCION TOTAL
Lunes NN 688 104 157 34 37 48 1068
Martes NN 555 118 126 27 24 30 880
Miércoles NN 834 128 132 27 18 37 1176

Jueves NN 731 128 113 16 15 28 1031 6045
Viernes NN 377 110 110 13 20 26 656
Sabado NN 352 98 102 11 12 24 599
Domingo NN 372 110 110 11 11 21 635
TPDO 3909 796 850 139 137 214 6045

Para transformar estos valores a TPDS se ha multiplicado por un factor de
expansion o factor noche de 1,3 para ello se tom6 como referencia los valores
establecidos por la direccién de estudios del MTOP para el afio 2014 indicados en el
trabajo de Cordova H. [21].

TPDO x fn

TPDS =
7

Para ejemplificar el uso de este factor se utilizé la muestra dada para para el
tipo 2DA.

796 x 1,30 1035
7 7

TPDS = = 147,83 =~ 148 Vehiculos

Se calcula el factor semanal considerando el nimero de semanas del mes de

febrero que es el mes con menos semanas del afio, con fs = 1, para el resto de meses
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depende de si existen 30 o 31 dias, dando para el mes de noviembre un factor semanal
de 1,03.

_ 4,29%1,00

— -1
fs 4,14 /03

En la tabla indicada a continuacion se indica el factor semana para cada mes del afio.

Tabla 10 Factor semana para cada mes del afio

MES N° SEMANAS FS
Enero 443 1.07
Febrero 414 1.00
Marzo 443 1.07
Abril 4.29 1.03
Mayo 4.43 1.07
Junio 4.29 1.03
Julio 4.43 1.07
Agosto 4.43 1.07
Septiembre 4.29 1.03
Octubre 4.43 1.07
Noviembre 4.29 1.03
Diciembre 4.43 1.07

El transito promedio diario mensual TPDM, se obtiene al multiplicar el TPDS

por el factor semana fs.
TPDM = TPDS * fs
Continuado con el mismo tipo 2DA para el ejemplo de calculo.
TPDM = 152 % 1,03 = 163 Vehiculos

El transito promedio diario anual TPDA, es el resultado de multiplicar el
transito promedio diario mensual por un factor mensual “fm”, este factor también ha
sido referenciado por la direccién de estudios del MTOP para el afio 2014 indicados

en el trabajo de Cordova H. [21], este factor mensual es de 0,953.
TPDA =TPDM * fm
Continuado con el ejemplo de célculo.

TPDA = 163 % 0,953 = 155 Vehiculos
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Este proceso se realiza para todas las clases de vehiculos indicadas en la tabla.

El volumen promedio diario de vehiculos que circula por la via del proyecto se
calcula Unicamente promediando el valor del conteo realizado durante la semana y

multiplicando por el factor noche

VMD = promedio de los 7 dias * fn
VMD = 103,7 * 1,3 = 147,8 vehiculos.
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ESTUDIO DEL TRAFICO

3.1.Proyeccion del trafico actual.

El transito en funcion de la vida Gtil de la carretera la normativa MOP indica
que elpavimento tiene una variacion de vida esperada de 15 — 20 afios m&ximo. Por lo

que se estable como periodo de disefio 15 afios para el disefio geométrico.

TPDA futuro = TPDA = (1 + )"
Donde:
n = ndmero de afios de proyeccion vial.
I = tasa de crecimiento vehicular.
TPDA = trafico promedio diario anual.

Para este proyecto las tasas de crecimiento vehicular se han obtenido mediante
un estudio previo realizado por la direccion de estudios del MTOP para el afio 2014,
correspondientes a la provincia de Cotopaxi.

Tabla 11 Estudios del MTOP

Afos livianos % Buses % Pesados %
2010-2015 4.47 2.22 2.18
Fuente: MTOP Departamento de vialidad.

Ejemplo de célculo para vehiculos livianos
TPDA futuro = TPDA = (1 + )"
TPDA futuro = 713 = (1 + 0.0447)%°

TPDA futuro = 1373 vh

Tabla 12 Vehiculos Livianos

Estacién Vehiculos Livianos PESADOS Total
2DA 2DB 3A V2DB T3-S2

TPDA actual 713 145 155 25 25 39 1102
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Tabla 13 Vehiculos Livianos

., . . PESADOS
Estacion Vehiculos Livianos JDA 2DB 3A V2DB T3-S2 Total
TPDA 15 afios 1373 200 215 35 35 54 1913

3.1.1. Tréfico generado (TG).

Trafico generado es el volumen vehicular que resulta por el desarrollo socio
econdmico de la zona de influencia. Ademas, el MTOP expresa que el trafico generado
estd constituido por aquel nimero de viajes que se efectuaran sélo si las mejoras
propuestas ocurren. Generalmente, el trafico generado se produce dentro de los dos
afios siguientes a la terminacion de las mejoras o construccion de una carretera.

(Ministerio de transporte y obras publicas, 2003, pags. iv-13)
TG = (5% — 25%) * TA
Donde:
TG: tréfico generado.
TA: tipo de vehiculo.
Para el presente estudio se asumira un trafico generado del 15 %.

3.1.2. Tréfico atraido o desarrollado. (TD).
Es el volumen de transito que, sin cambiar su origen ni su destino puede ocupar
la futuravia pavimentada como ruta alterna, afluyendo a ella a través de otras vias ya

existentes. (Moreno Armijos, 2014, pag. 30).

Este trafico se genera por la incorporacion de nuevas areas de urbanidad o de
produccion de tierras las cuales se localizan dentro del area de influencia del proyecto.
La normativa AASHTO establece que el trafico desarrollado se encuentra entre los

siguientes rangos:
TD = (5% — 8%) * TA

Donde:
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TD: tréfico desarrollado.
TA: tipo de vehiculo.
Para el presente estudio se asumira un trafico generado del 5 %

3.1.3. Tréfico desviado. (Td).
Es aquel volumen de tréfico que se produce por la entrada en servicio de la
nueva carretera en razon de ahorros en costos de operacion y de movilidad. La
normativa AASHTO establece que el trafico desviado se encuentra entre lo siguientes

rangos:
Td = (5% — 8%) * TA
Donde:
Td: tréfico desviado.
TA: tipo de vehiculo.
Para el presente estudio se asumira un trafico generado del 5 %

3.2.Trafico de disefio
En funcion de los porcentajes determinados con anterioridad, se realiza el
andlisis para la estimacion del trafico de disefio, para el afio inicial y los diferentes

periodos de disefio utilizando la siguiente ecuacion.
Trafico diseio = TPDA + TG + TD + Td
Ejemplo de célculo para vehiculos livianos
Trafico diseiio = 1373 + (1373 %0.15) + (1373 % 0.05) + (1373 % 0.05)
Trafico disefio = 1373 vh
En la siguiente tabla se ve el trafico de disefio para la via

Tabla 14 Tréfico de disefio para la via

., . . PESADOS
Estacion Vehiculos Livianos >DA 2DB 3A V2DB T3-52 Total
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TPDA de disefio 1531 224 240 39 38 60 2132

3.3.Clasificacion de Carreteras de Acuerdo al Tréfico.
Es la parte de la corona destinada a la circulacion de los vehiculos y esta
constituida por uno o mas carriles para cada sentido de circulacion, no incluye los

espaldones.

Clasificacion de carreteras en funcion del TPDA segun el MOP
Figura 4 Clasificacion de carreteras en funcion del TPDA segun el MOP

CLASIFICACION DE CARRETERAS EN FUKCION DEL
TRAFICO PROYECTADO

Clase de Carretera Trafico Proyectado TPDA *
E=-1 o R-II Més de B.000
I De 3.000 a B.000
II De 1.000 a 3.000 |
III De 300 a 1.000
Iv D 100 a 300
v Menos de 100
. E! TPDA indicado es el wolumen de tréfico promedic diario anual

proyectada & 15 & 20 sfes, Cuands &l prondstico de trifico para el sfo
10 gobrepasa los 7.000 wehiculos debe investigerse la posibilidad de
tonstruir una sutopists. Pars Le determinacidn de la capacidad de una
carreteras, cuando se efectda el disefo definitive, debe usarse tréfico
en vehfculos eguivalentes,

CUADRO III-2 RELACION FUNCION, CLASE MOP Y TRAFICC

CLASE DE TPDA (1)

FUNCION CARRETERA | (ANO FINAL

(segin MOP) DE DISENO)
CDRREDOR/ RI-RII (2) =8000
ARTERIA 1 3000 — 8000
I [ 000 — 3000
COLECTORA 111 300 — 1000
IV 100 — 300
VECINAL W < 100

Con TPDA de disefio de 2132 veh/dia, segln la MOP la via es una carretera

colectora de clase 2.
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3.4.Velocidad de disefio
Es la velocidad con la cual un vehiculo puede circular por la carretera en
condiciones de seguridad, ademas es funcion para calcular los elementos geométricos

de la via tanto horizontal como vertical.

3.4.1. Velocidad de disefio (Km/h)
Figura 5 Velocidad de disefio (Km/h)

VELOCIDAD DE DISENO
Basica Permisible en tramos dificiles
Relieve llano Relieve ondulado Relieve Montafioso
) . Para el calculo de . Para el calculo de . Para el calculo de
Para el calculo Para el calculo Para el calculo
los elementos de la los elementos de la los elementos de la
de los elementos | " .. transversal de los elementos | " ., transversal de los elementos | " ", ¢ ersal
Categoria de TPDA del trazado del :cccn:n? ransversal |~y 1 o del sgccer r;m:j ersal | "4 ) {avado del | S€€€ion rqns:\ ersa
a vi perfil y otros perfil ¥ otros perfil y otros
la via esperado pertt’ dependientes de la A dependientes de la o dependientes de la
longitudinal. . longitudinal. o longitudinal. .
velocidad. velocidad. velocidad.
TCCOm. | e, TCCONnT. P2 VLT I ) TCC oM. e econ | Ao rtﬂ‘m. Abs.
T == = = T = — = A 80
I 3000 a 8000 110 100 100 90 100 80 90 80 80 60 80 60
11 1000 a 3000 100 90 90 85 90 80 85 80 70 50 70 50
11 300 a 1000 90 80 85 80 80 60 80 60 60 40 60 40
v 100 a 300 80 60 80 60 60 35 60 35 50 25 50 25
v < 100 60 50 60 50 50 35 50 35 40 25 40 25
Notas:

— Los valores recomendados se emplearin cuando el T.P.D.A es cercano al limite superior de la respectiva categoria de via.
— Los valores absolutos se emplearin cuando el T.P.D.A es cercano al limite inferior de la respectiva categoria de via y/ o el relieve sea dificil o
escarpado.

— Para la categoria IV y V en caso de relieve escarpado se podra reducir la Vd minimo a 20 Km/ h.

Fuente: Normas de disefio geométrico de carreteras MOP, 2003

De acuerdo con (Normas de disefio geométrico de carreteras, 2003), para una
via colectora clase 11, que tiene un relieve llano, le concierne una velocidad de disefio
“VD” recomendada de 90 Km/h.

3.4.2. Velocidad de circulacion.
Es la velocidad real de un vehiculo a lo largo de una seccion especifica de
carretera y ademas es una medida de la calidad del servicio que el camino proporciona

a los usuarios (Normas de disefio geométrico de carreteras, 2003, pag. 30).

Ve = 1.32 x VD8
Ve = 1.32 x9098°
Ve = 7242 Km/h
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CAPITULO IV DISENO GEOMETRICO

4.1.Disefo del Alineamiento Horizontal
El disefio geométrico en planta de una carretera, o alineamiento horizontal, es
la proyeccidon sobre un plano horizontal de su eje real o espacial. Dicho eje horizontal
esta constituido por una serie de tramos rectos denominados tangentes, enlazados entre

si por curvas.

El disefio se realiza ubicando en primer lugar las tangentes y luego las curvas,
cumpliendo ciertos parametros de disefio. Para optimizar dicho disefio, previo al
trazado de las tangentes, se ha realizado el trazado de la linea de ceros para todas las

vias de reposicion.

4.1.1. Tangentes Horizontales
Las tangentes van unidas entre si por curvas y la distancia que existe entre el
final de la curva anterior y el inicio de la siguiente se la denomina tangente intermedia.

Su maxima longitud esta condicionada por la seguridad. (Cardenas Grisales, 2013).

Las tangentes intermedias largas son causa potencial de accidentes, debido a la
somnolencia que produce al conductor mantener concentrada su atencion en puntos
fijos del camino durante mucho tiempo o por que favorecen al encandilamiento durante
la noche; por tal razon, conviene limitar la longitud de las tangentes intermedias,

disefiando en su lugar alineaciones onduladas con curvas de mayor radio.

4.1.2. Curvas Circulares Simples
Son arcos de circunferencia de un solo radio que unen dos tangentes

consecutivas (Céardenas Grisales, 2013, pag. 38).

En la siguiente figura aparecen los diferentes elementos geométricos que
conforman una curva circular simple, tomando en cuenta el sentido de avance de

izquierda a derecha, estos elementos son:
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Figura 6 Curvas Circulares Simples

Elementos geométricos de una curva circular
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Punto de interseccidn de la prolcagacida de las usgentes
Punto en donde empieza la curva ssgple.

Punto en donde termma k cwva simple.

Centro de Is curva careular

Angulo de deflexson de las tangentes

Angulo central de la curva carcular

Radio de la curva circular.

Tangente de la curva ciscular o subtangente: distancia
desde el Plal PC o desde el P1al PT

External

Ordenada media

Coerda larga: destancs en linea recta desde el PC al PT
Loagitud de curva circular: distancia desde ol PC al PT
a lo largo del asco carcular, o de un poligono de cuerdas

Figura 34. Elementos geométricos que conforman una curva circular simple
Fuente: (Normas de disefio geometrico de carreteras . 2003, pag. 38)

Peralte de curvas (e).

Es la inclinacion transversal de la calzada que se dan en las curvas horizontales
para absorber parte del valor de la fuerza centrifuga, esta fuerza ocasiona peligro en la
estabilidad del vehiculo en marcha, éste fenémeno es contrarrestado por las fuerzas
componentes del peso (P) del vehiculo, el peralte, y por la fuerza de friccion
desarrollada por las Illantas en contacto con la calzada y asi impedir el deslizamiento
trasversal del vehiculo. Para el célculo de este valor se utiliza la formula descrita a

continuacion.

Doénde:

VZ
e

T 127R

f

e: pendiente transversal de la calzada (m/m)

V: velocidad de disefio (Km/h)
R: radio (m)

f: coeficiente de friccion transversal
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En las normas MOP-2003 se establece como peralte maximo el 10% para
carreteras de dos carriles y para caminos vecinales del 8%.

4.1.3. Fuerza centrifuga

Figura 7 Fuerza centrifuga

Podemos calcular la fuerza centrifuga con la siguiente ecuacion
Donde:

P xV?
Fc =

g*R

P: Peso

Fuente: Disefio geométrico de Carreteras, 2013, J. Cardenas
g: Aceleracion de la gravedad

R: Radio de la curva.

V: Velocidad.

4.1.4. Coeficiente de friccién
De acuerdo con la AASHTO, el valor del coeficiente de friccion f

correspondiente al peralte maximo de una curva viene dado por la expresion:

f = 0.19 — 0.000626V
Donde:
V= velocidad de disefio (Km/h)
f= coeficiente de friccion transversal
f = 0.19 — 0.000626 * 90
f = 0.134
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4.1.5. Radio minimo de curvatura horizontal (R).

Es el menor valor de radio que se puede adoptar en el disefio, ademas es el
limite para la velocidad de disefio dada por el vehiculo, calculado a partir del peralte
maximo Yy del coeficiente de friccion transversal maxima (Cardenas Grisales, 2013,
pag. 194). El radio minimo de curvatura en situaciones de seguridad se determina con
la siguiente férmula:

V2
T n
Donde:
e: pendiente transversal de la calzada (m/m)
V: velocidad de disefio (Km/h)
R: radio (m)
f: coeficiente de friccion transversal

Por lo tanto, el radio de curvatura minimo sera: 272.96 m

. RALRID MINIAMO RADID AMINIMO
VELOCIDAD CALCULADO RECOMENDADO
{ Km/h) )
L0 ] 6% | % [ 10% ] 8% | 6% 4%
20 0,350 - 7 o 8 - 20 20 20
2a 0315 - L3 13 14 - 20 24 25
30 0254 - 20 21 22 - 25 30 0
33 0255 - 29 3l 33 - M) 35 33
40 0221 - 42 45 48 - 42 44 a0
45 0,206 - a6 &) 45 - 58 &0 il
50 0.1%0 - 73 79 B4 - 75 80 a0
40 (.16 LO7 L1 126 L33 |10 120 1310) 1H)
70 0,150 54 L ik (84 | 203 160 170 185 205
B0 0,140 2l0 229 22 | 280 [ 210 | 230 | 235 250
[ 90 0,134 273 298 329 | 36F | 2YA | 3000 [ 330 3700
104 0120 H2 375 14 463 | 350 | 3T | 45 465
110 0124 425 7 al8 | ARl 430 [ 470 | 320 385
120 0,120 als S07 G630 | 709 5200 | 570 | 430 710
NOTA:
Se podrd utllizar un radic minime de 1 3m, siempre ¥ cuando se trate de:
- aprovechar infracstructuras existentes
- relicve difictl {escarpado)
- carminos de bajo cosle

Fucote: (Mormas doe disefio geoniotrico de carreterny , X003 pag. 37)
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4.1.6. Grado de curvatura (Gc)
Es el angulo formado por un arco de 20 metros. Su valor maximo es el que

permite recorrer con seguridad la curva con el peralte maximo a la velocidad de disefio.

El grado de curvatura constituye un valor significan en el disefio del

alineamiento, su formula es la siguiente:

.- 1145,92
€ R
1145,92
G. = ——
273
G.=414m

4.1.7. Transicion del peralte.
Es el tramo transversal de la via donde se efecttda el cambio de inclinacién de

la calzada
entre el bombeo normal al peralte (Cardenas Grisales, 2013, pag. 199).

A continuacién, se muestra de forma esquematica, la transicion del peralte de

una curva circular:

Figura 8 Transicion del peralte.

Donde:
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Lt: longitud de transicion.

N: longitud de aplanamiento.

L: longitud de la curva circular.

E: peralte de la curva.

Figura 9 Gradiente longitudinal

GRADIENTE LONGITUDINAL (i) NECESARIA PARA EL DESARROLLO DEL
PERALTE
V,+ KM/h VALOR DE (i), % MAXIMA PENDIENTE
EQUIVALENTE.
20 0,800 1:125
25 0,775 1:129
30 0,750 1:133
15 0,725 1:138
40 0,700 1:143
50 0,650 1:154
G0 0,600 1:167
70 0,550 1:182
a0 0,500 1200
an 0,470 1:2173
100 0,430 1:231
110 0,400 1:250
120 0,370 1:270

4.1.8. Longitud de transicion

Se considera desde aquella seccion transversal donde el carril exterior se

encuentra a nivel o no tiene bombeo, hasta aquella seccion donde la calzada tiene todo

su peralte. (Cérdenas Grisales, 2013, pag. 200)

Donde:

Lt = Longitud de transicién.

Lt =

__b * @
2%

e = Peralte necesario de la curva circular.

i = Gradiente de borde.

b = Ancho de calzada.

Lt =——=
‘ 2 %047

7.30 x 8
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Lt =6212m

4.1.9. Longitud de aplanamiento
Es la longitud necesaria para que el carril exterior piedra su bombeo o se

aplane. (Cardenas Grisales, 2013, pag. 200)

N_b*P
2%

Donde:

N: Longitud de aplanamiento.

e. Peralte necesario de la curva circular.
b: Ancho de calzada.

I: Gradiente de borde.

P: Pendiente trasversal del camino.

_ 7.30%0.02
T 2%047

Lt =15.53m

De acuerdo con (Normas de disefio geométrico de carreteras, 2003), la longitud

de transicion es de 78my la longitud de aplanamiento es de 16 m.
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Figura 10 Longitud minima de transicion

LONGITUD MINIMA DE TRANSICION EN FUNCION DEL PERALTE MAXIMO "e"

(Valores recomendables)

Velocidad | Pendiente Ancho de calzada ‘Valor de la
de de (7,30 m (2 x 3,65 m) Longitud Tangencial
disefio Borde =] L]
kmi'h % 00 | oo0a | 0068 | 004 00 | o088 [ 006 | 0
Bombeo =2 %

20 0,800

25 0,775
30 0,750
35 0,725

40 0,700 42 31 21 10 10 10
45 0,675 43 32 22 11 11 11
50 0,650 45 34 22 11 11 11
60 0,600 B1 48 ar 24 12 12 12 12
70 0,550 66 53 40 27 13 13 13 13
0= e — = o - T T T ==
l o0 0,470 78 62 47 N 16 16 16 18 I
S I —

100 0,430 BS (] 51 34 17 17 17 17
110 0,400 81 73 55 ar 18 18 18 18
120 0,370 e 79 54 34 20 20 20 20

4.1.10. Abscisado de los puntos del diagrama de peralte
A continuacion, se indica el analisis cuando se usa esta metodologia en la que
el punto D, donde el peralte alcanza su valor maximo esta ubicado dentro de la curva

circular y a una distancia Lt/3 més all4 del PC.Fuente especificada no valida.

Figura 11 Desarrollo del peralte 1/3 dentro de la curva circular

Tramo con

peralle conslanle
Minimao Leos3

Igualmente, el punto E, donde termina el tramo de peralte constante maximo,
estd ubicado antes del PT, o sea, también dentro de la curva y a una distancia Lt/3. La

Figura 75 corresponde al diagrama de transicion del peralte de forma longitudinal,
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mientras que en la Figura 76 se puede observar en planta la ubicacion de los puntos de
dicho diagrama.

El abscisado de los puntos del diagrama de peralte es:

A = PC-2Lt/3 — N

B=A+N
C=B+N
D = PC + Lt/3
E = PT- Lt/3

F = PT + 2Lt/3 — N
G=F+N
H=G+N

Figura 12 Diagrama del peralte 1/3 en la curva circular

[ |
[ [ I
1 [ 1
1 [ 1
1 [ 1
| | 1
1 ] - : 1
C D=PC+LL/3 E=PT-LL/3 F G

4.1.10.1. Etapas de transicion del peralte

Figura 13 Etapas de transicion del peralte
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4.1.11. Sobre ancho de curvas
Para conocer la magnitud del sobre ancho debe elegirse un vehiculo distintivo
de la ruta, para esto se utiliza la siguiente ecuacion propuesta por el MOP en las
(Normas de disefio geométrico de carreteras, 2003):

Figura 14 Sobre ancho de curvas

TAELANMACKONAL DEPESD 3 ¥ DM EN NONE S DE VEHICUL 08 DE CARDA PERADA MOTORIZADD &, REMOLGUER Y
BEMIRR EMOLQUE

WV ALDR PESD BELTD
‘con  DSTRIBUCON MAXMA DE -
UsD CARGA POR EJE
:D !' % I I Canmiiyg :!:?! (IIEES 7 is_a 1m am
: FEGQUENG
3 5
Wma | 0 @ h I : ‘“’"ff’f:éﬁ 112 10 750 | 260 | 350
Far ) » ﬁ % | : casnlla 02 003 (2)2s 18 1220 260 | 210
=L B

Considerando la influencia de la velocidad de transito y para diferentes

numeros de carriles se utiliza la siguiente ecuacion empirica
Donde:

S=n*(R—\/R2—L2)+ﬁ

S: sobre ancho.

n: nimero de carriles.

R: radio de curvatura.

L: distancia entre eje posterior y parte frontal
V: velocidad de disefio

Como resultado se tiene:
S = 1.64m

Se sugiere que los sobre anchos “S” obtenidos con las formulas antes descritas
se apliquen tomandose como base la calzada con un ancho de carril de 3,35 m, y para

calzadas de diferentes anchos se efectuen las correcciones aplicando la siguiente
ecuacion:

Sa =2 %335+ S — Ac
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Donde:
Sa = Sobreancho para una calzada diferente a 6.7 m de ancho

S = Sobreancho obtenido por las férmulas antes descritas
Ac = Ancho de la calzada

Como resultado se tiene:
Sa = 1.04m

En el siguiente grafico se visualiza el esquema del sobre ancho en curvas

horizontales:

Figura 15 Sobre ancho en las curvas vehiculos rigidos

Sobre ancho en curvas

En las (Normas de disefio geométrico de carreteras, 2003) se indican los

diversos valores de variacion de los valores del sobreancho en funcion de la velocidad,

el radio y del vehiculo de disefio.
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Figura 16 Elementos geométricos que conforman la transicién del sobre ancho

Transicion del sobre ancho en las curvas

_Efe dw _cficwio

e 5/1— _
e i P i g .
"'“-ﬂl”-lll con fodo of 4 Ill-hm""“ T -
KB e e, N\
; v il !
: 1

Fuente: (Normas de disefio geométrico de carreteras,2003, p. 75)

Cuadros de peraltes, sobreanchos longitudes de transicion y tangenciales
calculados con las Formulas de la ASHTTO para una Distancia entre ejes del vehiculo
de 6.10 m, para caminos vecinales y Carreteras de 2 carriles.

Figura 17 longitudes de transicion y tangenciales

MAXIMO PERALTE
A ~—TY SOBREANCHO T——y
- N !
\|)\- - \ ]

o /
‘s\‘>

< / g?
> N\ o Q
” 2 ARCO CRCULAR
c 9

Pl Punte de inferseccion
PC  Principio ce curva

PT  Principio de langunle
n  Pendiente fransversal norma
emdx. Perate macimo

P

de interseccibn

Pl unto de
PC  Principio de curvo
PT  Princigio de tangente

DIAGRAMA DE TRANSICION DEL PERALTE
CURVA CIRCULAR TRANSICION DEL PERALTE Y SOBREANCHO
CURVA CIRCULAR

\Velocidad de disefio (Kph) 90 Gradiente Longitudinal 0,47
Ancho de via (m) 7,30 Pendiente de la via (%) 2,00
Peralte maximo (%) 10,00
Longitud de transicién L
Radio Peralte Sobreancho Longitud X (m)
(1]
(m) (%) (m) (m) Minima Maxima
Ll = LN aWal 0 A2 46 78 87
| | 1 ]

| E—Te 98 0.40 16 PR — —

350 9,3 16 72 72

o1



Por razones de costo se establece el valor minimo de disefio del sobreancho
igual a 30 cm

para velocidades de hasta 50 Km/h y de 40 cm para velocidades mayores.

4.2.Visibilidad
“La distancia de visibilidad se define como la longitud continua de carretera

que es visible hacia delante por el conductor de un vehiculo que circula por ella”

(Cardenas Grisales, 2013, p. 358).

4.2.1. Distancia de visibilidad de frenado.
Es la longitud necesaria para que el conductor del vehiculo, pueda detenerlo
antes de

Ilegar a un obstéculo que aparezca en su trayectoria (Cardenas Grisales, 2013,
pag. 358).

Figura 18 Distancia de visibilidad de parada

Fuente: (Normas de disefio geométrico de carreteras,2003

La distancia de visibilidad minima es la suma de la distancia recorrida por el
vehiculo desde el momento que el conductor avizora el obstaculo en el camino, hasta
la distancia necesaria que el vehiculo necesite para detenerse (Normas de disefio

geométrico de carreteras, 2003, pag. 180).

Estas dos distancias corresponden al tiempo de percepcion y reaccion, y al

recorrido del vehiculo durante el frenado:
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d1: distancia recorrida durante el tiempo de percepcion mas reaccion.

d =dl + d2

Vc: velocidad de circulacion del vehiculo.

d2: distancia de frenado sobre la calzada a nivel.

f: coeficiente de friccion longitudinal.

dl = 0.7Vc

dl = 50.69m

1.15

V03

f =03

18

d2 = 64.88m

d =50.69 +64.88 = 115.57m

Figura 19 Distancia de visibilidad minima

DISTANCIA DE VISIBILIDAD MINIMA PARA PARADA DE UN VEHICULO

Criterio de Diseno:

Pavimentos mojados y Gradiente Horizontal (0 %)

‘Velocidad Welocidad Percepcion + Reaccion Coeficiente Distancia de Distancia de Visibilidad

de de para Frenaje de Frenaje "d2” para parada (d=d1+d2)
Disafio-Vd Circulacion Distancia Friccidm Gradients

Asumida-Vc Tiempo Recorrida "d” Longitudinal Cero Calculada Redondeada

(Kph) (Kph) {s2q) (mi) r (m} {m} {m)

20 20 25 13.80 047 3,36 17,25 20

25 24 25 16,67 0,44 512 21,78 25

a0 28 25 19,44 042 729 26,74 30

as 33 25 2292 0,40 10,64 33,56 35

40 T 25 25,69 0,30 13,85 30,54 40

45 42 25 2017 0,37 18,53 47,70 50

50 46 25 31,84 0,36 22,85 54,79 55

60 55 25 38,19 0,35 34 46 7265 70

70 63 25 43,75 0,33 47,09 90,84 o0

=0 g ] 037 U582 02,00 1.0 g

FeTal rd vl o N [ -T=4 O 24 '!ﬂ"ﬁ 194 44 438

100 86 25 50,72 0,30 06,34 156,06 160

110 az 25 63,89 0,30 112,51 176,40 180

120 100 2.5 71.53 0.29 145,88 2174 220

Fuente: Normas de disefio geométrico de carreteras, 2003.
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4.2.2. Distancia de visibilidad de frenado con gradiente variable

DISTANCIA DE VISIBILIDAD MINIMA PARA PARADA DE UN VEHICULO
{Con correcciones por efecto de la gradiente longitudinal)
Criterio de Disefio: Pavimentos mojados cuesta abajo (-) y cuesta ammiba (+)
Dp={{Vc * t)y/3*R} + {{(Vc2)254(1 +/- GO)}

Valocidad Velocidad de
de Circulacion Asumida Ve GRADIENTE "G" %
Disefio-\Vd (Kiph)
Coeficients de
(Kph) friccidn longitudinal -12 -8 -6 -3 3 i} a 12
20 20 0,468 13.75 13,70 13,60 13,27 14,34 14,13 14,06 14,02
25 24 0,443 16.47 16,40 16,26 15,78 17,33 17,02 16.91 16,85
3o 28 0,423 19,18 18,08 18,88 18,25 20,35 16,03 1877 18,69
a5 13 0,403 2255 2242 22,15 21,27 24,18 23,59 2337 23,26
40 a7 0,380 2523 25,07 24,73 23,63 2728 26,54 26.27 26,13
45 42 0,375 28,36 27,98 26,52 31,22 30,26 20,91
50 48 0,365 30,98 30,47 28,78 3442 33,25 32.83
60 55 0,345 36,82 35,00 azm 41,75 40,07 3047
To 63 0,332 40,00 37,8 48 44 46,22
<Ta 74 o370 A0 oo Alon 5528 5245
a0 78 0,310 45,81 45,73 62,28 58,76
100 88 0,302 50,54 48,03 68,54
10 a2 0,206 51,57 74,00
120 100 0,286 56,14 84,24

Figura 20 Distancia de visibilidad de frenado con gradiente variable

4.2.3. Distancia de Visibilidad para el Rebasamiento de un Vehiculo.
A través del criterio de las (Normas de disefio geométrico de carreteras, 2003,
pag. 193)

la distancia de rebasamiento se lo determina por medio de la siguiente férmula:
dr = dl + d2 + d3 + d4
Donde:

dl: “distancia recorrida por el vehiculo rebasante en el tiempo de
percepcién/reaccion y durante la aceleracion inicial hasta alcanzar el carril izquierdo

de la carretera”.

d2: “distancia recorrida por el vehiculo rebasante durante el tiempo que ocupa

el carril izquierdo”.

d3: “distancia entre el vehiculo rebasante y el vehiculo que viene en sentido

opuesto, al final de la maniobra. Asumir de 30 m a 90 m”.
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d4: “distancia recorrida por el vehiculo que viene en sentido opuesto durante

dos tercios del tiempo empleado por el vehiculo rebasante, mientras usa el carril

izquierdo; es decir, 2/3 de d2. Se asume que la velocidad del vehiculo que viene en

sentido opuesto”.

Fases de maniobra para el rebasamiento

Al lantgal

Vehlculo opussie gus aparece cuahdo
8l vahlcule odelonfonfe estd an Ay

= BT

e IH

T G 1 — =

Vahloula n

ugﬂr—l'—rﬂ;

40, Dy D,

s

Figura 21 Distancia de visibilidad de adelantamiento en carreteras de 2 carriles dos sentidos

Fuente: (Céardenas Grisales,2013, pag. 368)

Las distancias parciales anteriormente indicadas se calculan por las siguientes

férmulas:
dl = 0.14 =
d2
d3 = 0.187 =
d4
Donde:

d1, d2, d3, d4: Distancias

t1: Tiempo de la maniobra inicial

t1(2V — 2m + a * tl)

|4

0.28V * t2
*xt2 0 30ma90m
0.18V * t2

t2: Tiempo durante el cual el vehiculo rebasante ocupa el carril del lado izqg.

V: Velocidad promedio del vehiculo rebasante
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m: Diferencia de velocidades entre el vehiculo rebosante y el rebasado

a: Aceleracion promedio del vehiculo rebosante

ELEMENTOS DE LA DISTANCIA DE VISIBILIDAD PARA REBASAMIENTO
EN CONDICIONES DE SEGURIDAD PARA CARRETERAS DE DOS CARRILES

Grupo de Velocidades- kph 48-64 64-80 80-96 98-11
Velocidad Promedio para Rebasamiento-kph 56,00 70,00 84,00 90,00
Maniobra inicial:

a = aceleracion promedio-kphiseg 2,24 2,20 2,35 240
t, = tiempo - seg 3,60 4 00 430 4 50
d, = distancia recorrida - m 44 00 66,00 88,00 112,00

Ocupacion del carril del lado izquierdo:

t, = tiempo - seg 8,30 10,00 10,70 11,30
d; = distancia recorrida - m 145,00 196,00 251,00 313,00

Vehiculo opuesto:

d, = distancia libre entre el vehiculo
rebasante y el vehiculo opuesto 30.00 55.00 T6.00 91.00

d. = distancia recorrida — m 30,00 55,00 76,00 91,00

Distancia de visibilidad para rebasamiento - m

d.o=ds +d: + di + ds gl 448 583 725

Figura 22 Elementos de la distancia
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DISTANCIA MINIMA DE VISIBILIDAD

PARA EL REBASAMIENTO DE UN VEHICULO

Vy.Ka/h VELOCIDADES DE LOS DISTANCIA MINIMA DE
VEHICULOS, Km/h. REBASAMIENTO, METROS
REBASADO | REBASANTE CALCULADA RECOMENDADA
25 24 40 e (80)
30 28 44 ——— (110)
3s 33 49 ees (130)
40 35 51 268 270 (150)
45 39 55 307 310 (180)
50 43 59 345 345 (210)
60 50 66 412 415 (29%0)
70 58 74 488 490 (380)
80 66 82 563 565 (480)
90 73 89 631 640
100 79 95 688 690
110 87 103 764 830 *
120 94 110 831 830

Figura 23 Distancia minima de visibilidad

En base a los ensayos de la AASHTO, se indica la variacion de la distancia de

visibilidad para rebasamiento en funcion de la velocidad, estando esta variacién

dl =
d2 =
d3 =
d4 =

106.80 m
251.66m
168.08 m
161.78 m

dr = 688.33 m

representada por la siguiente ecuacion equivalente:

Donde:

dr = 9.54V — 218

dr: distancia de visibilidad para rebasamiento.

V: velocidad promedio del vehiculo rebasante.

dr =
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VALORES DE DISENO DE LAS DISTANCIAS DE VISIBILIDAD
MININAS PARA EL REBASAMIENTO DE UN VEHICULO

{Metros)
Valor ‘Valor
Recomandable Absoluto

Clase de Carretera L 0 X L o M
R-laR-Il > BOOD TFPDA B30 B30 G40 830 640 BG5S
e e e e oy = iy
Il 1000 a 3000 TPDA B0 B40 400 G40 565 345
300 a 1000 TFDA G40 5] 415 k] 415 270
W 100 a 300 TPDA 480 200 210 200 150 110
WV Menos de 100 TPDA 260 210 150 210 150 110

L - Terreno Llano
0O - Termeno Ondulado
M - Termeno Montaficso

Figura 24 Valores del disefio de visibilidad

Las distancias de visibilidad de rebasamiento, determinadas analiticamente por

las férmulas planteadas anteriormente se encuentran dentro de los pardmetros

establecidos en la norma.

4.2.4. Distancia de cruce (Dc)

Es la distancia de visibilidad libre de obstaculos que requiere un conductor de
un vehiculo que esta detenido en un cruce de carreteras para atravesar la via

perpendicular a su sentido de circulacion cuando visualiza a un vehiculo que viene en

esa via. Su magnitud se determina utilizando la siguiente ecuacion

Donde:

tr: Tiempo de percepcion — reaccion.

w: Ancho de la calzada.

z: Longitud del vehiculo.

d: Distancia entre linea de parada y bordillo.
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v: Velocidad de proyecto de via principal.

Jj: Aceleracion del vehiculo en “g”.

i: Pendiente longitudinal de via de vehiculo detenido.

N
W
- J__.'J '\ .
—m W -
Ny -
A -
d e
AREA LIBRE DE ""-f
ORSTACULOS il 3
z
D Dy

Figura 25 La distancia de cruce calculada es de 205.92 m.

La distancia de cruce calculada es de 205.92 m.

4.3.Trazado Horizontal
El trazado de las lineas de ceros se realizd utilizando el programa AutoCAD
Civil 3D, con una topografia generada con el mismo programa a partir del archivo con
la nube de puntos entregada del levantamiento topografico, con la cual se obtuvo las

curvas de nivel del proyecto.

El trazado de las tangentes que posteriormente constituiran el eje de las vias de
reposicion, se realizd utilizando el software AutoCAD Civil 3D. Para poder trazar
estas tangentes, se realizo el trazado de segmentos de recta que mejor se ajusten a las
lineas de ceros. el siguiente paso consiste en colocar las curvas que enlazan dichas
tangentes. Los radios de las curvas circulares simples, se escogen de manera que las
curvas que estos originen, se adapten a la topografia del terreno; es decir, que sigan el
trazado de la linea de ceros (con la separacion correspondiente a la media via). Estos
radios no deben ser menores a los radios minimos establecidos anteriormente de 273

m.
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Cuando la topografia no es un obstaculo, se tomaran radios elevados, ya que
esto facilita la conduccién de los vehiculos por la via. La colocacion de las curvas
horizontales y sus elementos se realiza utilizando las ecuaciones de curvas circulares.
El trazado y medicion de los elementos del alineamiento horizontal se realizé mediante
el programa AutoCAD Civil 3D.
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Tabla 15 Tabla de elementos de curva

Tabla de elementos de curva

N° Direccion Deflexion Radio
CURVA: 1 S34° 56' 51e" 4°52'00" 1200
CURVA: 2 S35° 28' 38E" 3°48'26" 1200
CURVA: 3 S27° 47' 52E" 6°00'16" 800
CURVA: 4 S21°18' 33E" 6°58'23" 800

Tabla 16 Tabla de elementos de curva
Tabla de elementos de curva
Gec T. L. (IE E M P.1. P.C. P.T. NOERT ESTE
095 50. 101. 101 10 1.0 1+259 1+208 1+310 990536 760296
49 99 93 9 8 8 .63 .63 .56 7.5 .28
095 39. 797 79. 0.6 0.6 14562 1+522 1+602 990512 760480
49 88 4 72 6 6 .38 49 .23 6.9 A2
143 41. 83.8 83. 11 11 3+550 3+508 3+591 990345 761552
24 96 4 8 ' ' .09 14 .97 3.8 .76
143 48. 973 97. 14 14 4+075 4+026 4+124 990297 761773
24 74 6 3 8 8 71 .97 .33 6.6 .23
Tabla 17 Tabla de Tangentes
Tabla de Tangentes
Tramo  Longitud (m)  Direccion Inicio Fin

Tramo: 1 615.959 S29° 39' 00E" 0+000.00 0+615.96

Tramo: 2 318.918 S31°08'21E" 0+615.96 0+934.88

Tramo: 3 273.758 S32°30'51E" 0+934.88 1+208.63

Tramo: 4 211.93 S37°22'51E" 1+310.56 1+522.49

Tramo: 5 315.858 S33°34' 25E" 1+602.23 1+918.09

Tramo: 6 681.884 S32°39'10E" 1+4918.09 2+599.97

Tramo: 7 502.819 S33°41'51E" 2+4599.97 3+102.79

Tramo: 8 405.347 S30°48' 00E" 3+102.79 3+508.14

Tramo: 9 434.999 S24° AT 45E" 3+591.97 4+026.97

Tramo: 10 98.062 S17° 49' 22E" 4+124.33 4+222.40

Tabla 18 Curva Superaleacion

Curva . Estacion  lzquierda Derecha
Superelevacion
0+000.00m  -2.00% -2.00%
1 1+144.13m  -2.00% -2.00%
1 1+179.97m  -2.00% 0.00%

61



AR RADAARARDRNDNWWWWWWWWNRNNONNNMNNNNRRERRE R R

1+215.80m
1+222.97m
1+296.23m
1+303.40m
1+339.23m
1+375.06m
1+457.99m
1+493.82m
1+529.66m
1+536.82m
1+587.90m
1+595.06m
1+630.90m
1+666.73m
3+428.69m
3+464.80m
3+500.91m
3+529.80m
3+570.31m
3+599.20m
3+635.31m
3+671.42m
3+947.53m
3+983.64m
4+019.75m
4+048.64m
4+102.67m
4+131.56m
4+167.67m
4+203.78m
4+222.40m

-2.00%
-2.40%
-2.40%
-2.00%
-2.00%
-2.00%
-2.00%
0.00%
2.00%
2.40%
2.40%
2.00%
0.00%
-2.00%
-2.00%
0.00%
2.00%
3.60%
3.60%
2.00%
0.00%
-2.00%
-2.00%
0.00%
2.00%
3.60%
3.60%
2.00%
0.00%
-2.00%
-2.00%

2.00%
2.40%
2.40%
2.00%
0.00%
-2.00%
-2.00%
-2.00%
-2.00%
-2.40%
-2.40%
-2.00%
-2.00%
-2.00%
-2.00%
-2.00%
-2.00%
-3.60%
-3.60%
-2.00%
-2.00%
-2.00%
-2.00%
-2.00%
-2.00%
-3.60%
-3.60%
-2.00%
-2.00%
-2.00%
-2.00%

4.4.Diseno vertical

4.4.1. Gradientes

Las gradientes dependen directamente de la topografia del terreno y se debe
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perfil vertical para obtener buenos alineamientos horizontales.

El perfil vertical de una carretera es tan importante como el alineamiento
horizontal y debe estar en relacion directa con la velocidad de disefio, con las curvas

horizontales y con las distancias de visibilidad. En ningln caso se debe sacrificar el

preocupar mantener valores bajos, con el fin de facilitar la operacién de los vehiculos

en condiciones de seguridad (Normas de disefio geométrico de carreteras, 2003).



De acuerdo con las velocidades de disefio, que dependen del volumen de tréfico
y de la naturaleza de la topografia, en el Cuadro VII-1 se indican de manera general las

gradientes medias maximas que pueden adoptarse.

t

Valor Valor
Recomendable Absoluto
Clase de Carretera L O M L O M
R—lo R—I1 = &.000 TPDA 2 3 4 3 4 6
| 3.000 a 8.000 TPDA 3 4 6 3 5 7
| II 1.000 a 3.000 TPDA 3 4 7 4 b 8
[11 300 a 1.000 TPDA 4 i 7 6 7 0
\Y 100 a 300 TPDA 5 6 8 6 8 12
V' Menos de 100 TPDA 5 6 8 6 8 14

Figura 26 Gradientes

4.4.1.1.Gradiente maxima
Es la mayor pendiente que se permite en el proyecto. Queda determinada por
el volumen y composicion del transito previsto y la configuracion topografica del
terreno.

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

las aguas de lluvia.

4.4.2. Curvas verticales.
“Es aquel elemento del disefio vertical de la via, que permite la unioén entre dos
tangentes verticales consecutivas, tal que produzca un cambio gradual en la pendiente

a lo largo de la longitud” (Cardenas Grisales, 2013).

4.4.2.1.Curvas Verticales Convexas.
Estas deben ser consistentes con la distancia de visibilidad requerida para
asegurar el frenado, por lo que se establece que a altura del ojo del conductor sobre la
calzada es de 1.5m vy la altura del obstaculo 0.15m (Normas de disefio geométrico de

carreteras, 2003).
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T

A=51+52

5 1= Pendiente de enirada 5 1= Femdienle de sallda A~ Diferencia de pendbenies L= Longitmd de b curva

Figura 27 Curvas Verticales Convexas.

Tipos de curvas verticales convexas

Esta longitud se expresa por la siguiente formula:

A * S2
T 426

Donde:

L: longitud de la curva vertical convexa, (m).

A: diferencia algébrica de las gradientes, (%).

S: distancia de visibilidad para la parada de un vehiculo, (m).

La longitud de una curva vertical convexa mediante su ecuacion equivalente:
L=kxA

L: longitud de la curva vertical convexa, (m).

k: coeficiente en funcion de la velocidad de disefio

A: diferencia algébrica de las gradientes, (%).

A continuacion, se indican los valores del coeficiente K para las diferentes
velocidades de disefio y de acuerdo con la categoria de los diferentes caminos y con la

topografia del terreno por donde cruzan:
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CURVAS VERTICALES CONVEXAS MINIMAS

Velocidad Distancia de Coeficiente K=5"/426
de diseno Vizibilidad para
Parada-"s"

kph (metros) Calculado Redondeado
20 20 0,94 1
25 25 147 2
30 30 21 2
a5 a5 2,88 3
40 40 3,76 4
45 50 5 87 6
50 55 71 7
60 70 115 12
70 a0 19,01 19
80 110 284 28
90 135 42 78 43'
100 160 60,09 60
110 180 76,06 a0
120 220 113,62 115

Figura 28 Curvas verticales

VALORES MININOS DE DISENO DEL COEFICIENTE “K” PARA LA
DETERMINACION DE LA LONGITUD DE CURVAS VERTICALES

CONVEXAS MININAS

Valor Valor
Recomendable Absoluto

Clase de Carretera L 8] M L O M

R—lo R—I1 = §8.000 TPDA 115 80 43 80 43 28

3000 a 8000 TPDA 80 60 28 60 2R 12
II__1.000 a_ 3.000 TPDA 60 43 19 43 28 7|

[11 300 a 1.000 TPDA 43 28 12 28 12 4

v 100 a 300 TPDA 28 12 7 12 3 2

V  Menos de 100 TPDA 12 7 4 7 3 2

Figura 29 Valores minimos de disefio del coeficiente K
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4.4.2.2.Curva vertical concava
Por motivos de seguridad, es necesario que las curvas céncavas sean lo
suficientemente largas, de modo que la longitud de los rayos de luz de los faros de un

vehiculo sea aproximadamente igual a la distancia de visibilidad necesaria parala

parada de un vehiculo.

~¥ TI0 I ) TP Iy
-."'“‘-».,_ -
o -
e -
o
- . -
FIV o) o
A-51+82 o e
A= 5181 5 B L -1 .52
5 1= Pendienie de embrads 5 1= Pemdiende di salids A= Diferencia de peaadieniis L~ Longitud de la curva

Figura 30 Curva vertical céncava

Tipos de curvas verticales concavas

La siguiente formula indica la relacion entre la longitud de la curva, la

diferencia algebraica de gradientes y la distancia de visibilidad de parada.

. Sx A2
" 122+ 3.58

Donde:

L: longitud de la curva vertical convexa, (m).

A: diferencia algébrica de las gradientes, (%).

S: distancia de visibilidad para la parada de un vehiculo, (m).

La formula anterior se basa en una altura de 60 centimetros para los faros del
vehiculo y un grado de divergencia hacia arriba de los rayos de luz con respecto al eje

longitudinal del vehiculo.

La longitud de una curva vertical concava en su expresion mas simple es:

66



Donde:

L: longitud de la curva vertical convexa, (m).

k: coeficiente en funcion de la velocidad de disefio

A: diferencia algébrica de las gradientes, (%).

En los cuadros VI1-4 y VII-5 se indican los diversos valores de “K” para las
diferentes velocidades de disefio y para las varias clases de carretera,
respectivamente.

A continuacion, se indican los diversos valores de “K” para las diferentes

velocidades de disefio y para las varias clases de carretera, respectivamente:

CURVAS VERTICALES CONCAVAS MININAS

Velocidad Distancia de Coeficiente K=5"112243,5 5
de diseno Vizibilidad para
Parada-"s"
kph (metros) Calculado Redondeado
20 20 2.08 2
25 25 298 3
30 30 3.96 4
35 35 5.01 b
40 40 6.11 i
45 a0 8.42 8
50 55 962 10
60 70 13.35 13
70 a0 18.54 19
an 110 23.87 24
[ 90 135 30,66 31 |
TO0 160 3754 38
110 180 43.09 43
120 220 54 26 54

Figura 31 Curvas verticales cdncavas minimas
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VALORES MININOS DE DISENO DEL COEFICIENTE “K’ PARA LA
DETERMINACION DE LA LONGITUD DE CURVAS VERTICALES

CONCAVAS MININAS
Valor Valor
Recomendable Absoluto
(lase de Carretera L 8] M L O M
R—lo R—Il = §8.000 TPDA 115 80 43 80 43 28
] 3000 a3 R000 TPDA L0 [l 78 (a1l I8 12
| II 1000 a 3.000 TPDA 60 43 19 43 28 7 |

I11 300 a 1.000 TPDA 43 28 12 28 12 4

IV 100 a 300 TPDA 28 12 7 12 3 2

V  Menos de 100 TPDA 12 7 4 7 3 2

Figura 32 Valores minimos de disefio del coeficiente K para la determinacion de longitud

Una forma empirica de determinar un valor de la longitud minima absoluta de
las curvas verticales convexas, expresada en funcion de la velocidad de disefio, es la

siguiente:
Lmin = 0.6 = V
Donde:
Lmin = Longitud minima absoluta de la curva vertical, m
V = Velocidad de disefio, Km/h

4.4.3. Trazado

Se utilizo el software AutoCAD Civil 3D para generar un perfil del terreno, a
partir del eje del alineamiento horizontal y la topografia existente. Proyectando las
lineas de ceros al eje del alineamiento horizontal. Se realizé el trazado de rectas que
mejor se adapten a la proyeccion de la linea de ceros, sin exceder las gradientes
longitudinales méaximas previamente establecidas, definiendo asi las tangentes del

alineamiento vertical.
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Finalmente, Las pendientes de las tangentes verticales son ajustadas con
precision de un decimal, lo cual se logra modificando la cota de los PIV.

Utilizando los valores de K para curvas verticales concavas y convexas se
calculan las longitudes minimas de las curvas verticales. Se seleccionaran longitudes
que generen curvas Verticales que mejor se ajusten a la topografia, siendo estas

longitudes mayores a las minimas calculadas y a la minima absoluta (0.6*V).

Las Tablas muestran la correccién de las cotas de los PIV, y los principales

elementos del alineamiento vertical para el trazado de las siete vias de reposicion.
4.4.3.1.Criterios de disefio

e Respetar pendiente minima. Para efectos de drenaje es recomendable que la
pendiente longitudinal no sea inferior al 0.5%.

e Pendientes ajustadas a un solo decimal.

e Evitar la longitud minima de una curva vertical

e Aumentar la longitud de la curva esta se adapte mejor al terreno disminuyendo la
cantidad de corte o de lleno.

e Para cambios de pendiente menores a 0.5% no se requiere curva vertical

e Cuando se emplean curvas asimétricas se recomienda, principalmente por estética,
que se cumpla la siguiente relacion: (Lmayor / Lmenor) <1.5

e En lo posible se deben evitar dos curvas continuas de la misma naturaleza (2
concavas 0 2 convexas) principalmente por razones de visibilidad.

e En tramos largos en ascenso, se recomienda proyectar las pendientes mas fuertes
iniciando el tramo y las méas suaves cerca de la parte superior del ascenso, o dividir
la pendiente sostenida larga en tramos con pendiente  un poco mas baja que la

maxima permitida.
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Es necesaria la provision de curvas de grandes radios y gradientes suaves, a la
medida que sea factible en la vecindad de las intersecciones de carreteras.

No deben introducirse curvas horizontales agudas en o cerca de la cima de curvas
verticales convexas pronunciadas.

Se deben evitar curvas horizontales agudas en o en las inmediaciones del punto
mas bajo de las curvas verticales concavas

Se recomienda que los PIV queden ubicados en abscisas maltiplo de 10.

Al calcular la longitud requerida de curva se recomienda redondearla al maltiplo

de 10 por encima del valor calculado.

4.5.Resultados

Tabla 19 Tabla de tangentes

Tramo Cotainicial Cotafinal Longitud Gradiente PVI Estacion
1-2 2910.76 2912.13 125.00 1.10% 0+000.00 0+125.00
2-3 2912.13 2930.18 475.00 3.80% 0+125.00 0+600.00
3-4 2930.18 2919.56 425.00 -2.50% 0+600.00 1+025.00
4-5 2919.56 2910.11 525.00 -1.80% 1+025.00 1+550.00
5-6 2910.11 2887.01 825.00 -2.80% 1+550.00 2+375.00
6-7 2887.01 2880.18 525.00 -1.30% 2+375.00 2+900.00
7-8 2880.18 2866.58 425.00 -3.20% 2+900.00 3+325.00
8-9 2866.58 2871.07 897.31 0.50% 3+325.00 4+222.31

Tabla de curvas

Tabla 20 Tabla de curvas

Tramo  Tipo Entidad Kmin Cambio de gradiente Lmin K L

1-2
2-3
3-4
4-5
5-6
6-7

Coéncava Simétrica 31 2.70% 84.00 48.15 130
Convexa Simétrica 43 6.30% 271.00 36.51 230
Concava Simétrica 31 0.70% 22.00 285.71 200
Convexa Simétrica 43 1.00% 43.00 130 130
Concava Simétrica 31 1.50% 47.00 80 120
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7-8 Convexa Simétrica 43 1.90% 82.00 126.32 240
8-9 Concava Simétrica 31 3.70% 115.00 4595 170
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CAPITULO V DISENO DEL PAVIMENTO
5.1.Método AASHTO 93
5.1.1. Periodo de disefio

Para pavimentos flexibles se estima un periodo de disefio entre 15y 20 afios,

para el proyecto actual se opt6 por tomar 15 afios para el periodo de disefio

5.1.2. Transito equivalente
Para Determinar el transito equivalente se determina el nimero de ejes de carga

equivalente para el periodo de disefio, se emplea la siguiente formula:

L+71)"—1
N = (Nd »365 « Fd » Fe) » LT =1

Donde:

N= numero de ejes equivalentes proyectados para el periodo de disefio
Nd= namero de ejes equivalentes en el afio base

Fd= factor sentido

Fc= factor carril

r=tasa de crecimiento de vehiculos pesados

n= namero de afios al cual va a ser proyectado

el factor de correccion de equivalencia se determina con las ecuaciones

mostradas en la siguiente tabla para cada tipo de configuracién de eje.
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Tabla 21 Formulas simplificadas para el calculo del factor de equivalencia de carga por cada tipo de

eje.
FORMULA PARAEL
TIPO DE EJE CONFIGURACION CALCULO DEL FACTOR DE
EQUIVALENCIA
Simple rueda Carga del eje*
; F.E.C= (7)
simple 6.6
o4
Simple rueda doble FEC= (M)
8.2
: 4
Tandem FEC= (M)
15
. 4
Tridem F.E.C = (%;:W)

El valor de la carga de eje se estable de la tabla de pesos y dimensiones del MTOP

Tabla 22 El valor de la carga de eje se estable de la tabla de pesos y dimensiones del MTOP

FESD LOW G TUDES:

DS TRIE LCHM MSXIMA DE e MAORO  BANIMAS FERMITIDAS
La CARGA POR EJE DESCRIPCION FERMETDG o)
o= Lango Ao
=
4] CAMESH DE T EES s
z2o 7 500 | 260 | 300
T p—— h I I PE CHIERIO
3 a
= T CaMEiN DE I EES 7, : :
FLaT Y | B |% I : Tomeas 10 50 | 260 | 350
E] r
20u —:m L CAMICN O 2 LS 18 12,20 | 260 | 410
I R NDIES
z 1l
a8
*h I Capiein DE 8§ EES &7 12,20 | 2,60 | 4,10
T 20
A m H I iii CAMEDN DE 4 LES 5 | 12,20 ( 260 | 410
L. 24
=]
40 g CARAT I IR TR DAERA i i
- ﬁ D BRCCROAL Y 32 12,20 | 260 | 4.10
1 = AMDEN FOSTERND R
—
WOLCHETA DE D05
VIDB Lﬁ ﬁ—ﬂ' I = THEE 8 et 18 12,20 | 2,60 | 4,10
] 1
-'I; WaRt E VOLOUET A DE THES EJEs
wan . | i ey I pobpopeH = 27 12,20 | 260 | 410
WOLOUETA IS DE P F
ves W lommo= I I3 2o 27 |1220 | 200 | 420
B—
T2
T2 [TRACT O CABIBON DE 2 EIES 18 8,50 2,60 4,10
7 11
Ta % T3 E I :: THA, CTO MM N D 3 27 850 | 260 | 4.10
—
53 i —TT ::: e 24 13,00 | 260 | 4.10
e — e
sz I—::-—I !; N 20 13,00 | 2,60 | 4,10
- ﬂ - - v

~
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En la siguiente tabla se muestra el resultado del proceso de calculo.

Tabla 23 Factor de dafio por vehiculo comercial (FDVC)

Factor de dafio por vehiculo comercial (FDVC)

Tipo de Eje Peso (Ton) FDVC TPDA ESAL’S

Simple 3

2DA 574 145.107 254
Doble 7 0.5 5.10 83.25
Simple 7

2DB Doble 11 4504 154951 697.846

3A Simple ! 4426 25339 112147
Tandem 20 ' ' '
Simple 7

V2DB Doble 11 4504 24974 112.476
Simple 7

T3-S2 Tandem 20 4998 39.011 194.963
Tridem 20

ESAL'S TOTAL 1200.686
El factor de direccidn para este tipo de via colectora es de 0,5.

El factor de carril para una via colectara con un solo carril por direccion es de

QT+nt-1
N=(Nd*365*Fd*Fc)*f
N = (1200.686 » 365 « 05+ 1) » Gt Q04N — 1
= . E 3 E S . * *
( ) 0.0447

N = 4634730 ejes equivalentes de 8.2 ton

En la siguiente tabla se resumen los datos y los resultados del transito
equivalente.

Tabla 24 Resultados del transito equivalente.

Numero de ejes equivalentes proyectados para el periodo de disefio

Tasa de crecimiento 4.47 Factor Direccion (Fd) 0.5
vehicular %
. Transito Equivalente (N - 454410
Factor Carril (Fc) 1 W18) 3

5.1.3. Pavimento flexible

El método AASHTO 93 considera los siguientes variables y parametros de

calculo que intervienen en la ecuacion que se presenta a continuacion:
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| ( APST ]
Bwl\z7 15
1094
04+ (SN 4+ 1)52%

log, o Wyg = Zr + 9.36 + log, ,(SN + 1) — 0.20 +

+ 2.32 * log,, Mr — 8.07

Donde:

W1t18 = NUmero de repeticiones de cargas equivalentes de 18 Kips. (8.2 Ton)
acumuladas en el periodo de disefio.

Z r = Desviacion normal.

So = Desviacion estandar.

SN = Ndmero estructural [pulg].

APSI = Pérdida de serviciabilidad.

M r= Modulo resiliente de la subrasante [psi].

5.1.3.1.Nivel de confianza
Medida que incluye algun grado de incertidumbre en el proceso de disefio, ya
que establece un criterio que esta atribuido con la capacidad del pavimento frente a

solicitaciones exteriores (Higuera Sandoval, 2010, pag. 79).

'l

NIVELES
TIPO DE CARRETERAS Urbana Rural

Carreteras inferestatales y autopistas | 85-99.9 | 80-99.9

Arterias principales 80 -99 75-95
Vias colectoras 80 - 9o 15 -9
Vias locales 50 - 50 S0 - 80

Figura 33 Nivel de confiabilidad para varios tipos de carreteras

Para el proyecto actual se utilizara un nivel de confianza de 86% en vias rurales,

por lo que su desviacién estandar es de -1.037

5.1.3.2.Error normal combinado (So).
Esta dada por la variacion de las propiedades de los materiales que conforma
la estructura vial y la variacion de estimacion del transito, condiciones climéticas y la

calidad en la etapa de construccion los valores del So, se muestran a continuacion
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PROYECTO DE PAVIMENTO DESVIACION ESTANDAR So
Rango para pavimentos flexibles 0.40 - 0.50
Construccion nueva 0.45

Sobre capas 0.50

Figura 34 Valores de error normal combinado para pavimentos flexibles

Se utiliz6 un valor de So de 0,50 para el presente proyecto.

5.1.3.3.Niveles de serviciabilidad.
Serviciabilidad inicial (Po). Para pavimentos flexibles el valor de
serviciabilidad inicial esta “en funcion del disefio del pavimento y la calidad de

construccion”. El valor recomendado por la normativa AASHTO es de Po=4.2

(AASHTO 93 Desing Procedures For New Pavements, 1998, pag. 172).

El valor de Serviciabilidad final (Pt). se determina cuando ocurre la falla
funcional del pavimento, estd “en funcion del tipo de carretera y al criterio del
disefiador” los valores de serviciabilidad recomendados para carreteras varia entre 2 y

2,5; para este proyecto se opto por un valor de 2.25.

5.1.3.4.Indice de serviciabilidad (APSI).

APSI = Po — Pt
APSI = 4.20 — 2.25
APSI = 1.95

5.1.3.5.Mdédulo resiliente de la sub-rasante.

El valor del médulo resiliente se lo determind con la siguiente ecuacion
Mr = 3000 * (CBR)"0.65
Mr = 3000 * (15,80)"0.65
Mr = 18 040 psi
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5.1.3.6.Calidad del drenaje en el disefio de pavimentos.
Los niveles de humedad proximos a la saturacion dependeran de la calidad del
drenaje de los materiales granulares y del periodo de tiempo de las precipitaciones a

lo largo de un afio.

Utilizando la estacion M0127 para determinar la precipitacion en la zona.
Ultimo anuario dispoible INAMHI 2013

Se considera los meses de mayor lluvia en la media multianual, que son de

enero a junio

Dando una valor de 326 mm

DISTRIBUCION TEMPORAL DE PRECIPITACION
2013

l-!:T.uma Mensual O Media Multianual s Dias con Preciplitacidn J

-

=]

=]
-
e

o
=]

ray ray =+ 16

i H
I 8 I8 B

ENE FEB MAR ABR  MAY  JUMN JuL AGDO SEP OCT MNOW DIz
MESES

o
=]
I

"
™

~
=]
L
-
[N

o
=]

o
=]
I

B
o
Nro.dedias

Now
o Q
I

PRECIPITACION jmm)

-
=]
!

=)

Figura 35 Distribucion temporal

El porcentaje de tiempo que la estructura del pavimento, esta expuesta a grados

de humedad proximos a la saturacion, se lo realizo con la siguiente férmula:

_ Presipitaciones de meses de lluvia * 100

T'm = Presipitacién total anual
Donde:
Tm = Porcentaje de exposicion anual
P = 180 * 100
365
Tm= 49%
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PDRJCENTAJE DE TIEMPO CON LA
CALIDAD ESTRUCTURA EXPUESTA A NIVELES DE
DE HUMEDAD PROXIMOS A LA

DRENAJE <1% las5% 5a25% >25%
Excelente 1.40-1.35 | 1.35-1.30 | 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 | 1.25-1.15 [.15-1.00 1.00
Regular 1.25-1.15 | 1.15-1.05 1.00 - 0.80 0.80
Pobre 1.15-1.05 | 1.05-0.80 | 0.80-0.00 0.60
Muy Pobre 1.05-095 | 095-0.75 | 0.75-0.40 0.40

Figura 36 Coeficiente de drenaje recomendados
El porcentaje de tiempo que la estructura del pavimento esta expuesta a grados
de humedad y al tiempo de drenaje de los materiales granulares los valores del

coeficiente los siguientes:

Capade Rodadura m1l
Base m2
Subbase m3 0.8

5.1.3.7.Coeficiente estructural
Estos factores se encuentran tabulados mediante monogramas, donde se puede
estimar coeficiente estructural ai con base en uno de cuatro diferentes pruebas de

laboratorio.

5.1.3.8.Coeficiente de la Subbase a3.
a. La especificacion MOP en la seccion 403 expresa que los agregados que se
empleen
b. deben tener las siguientes caracteristicas:
c. a. Abrasién (Durabilidad) maxima = 40%
d. b. indice de plasticidad IP < 6%

c. Limite liquido LI maximo = 25%

@
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f. d. CBR minimo = 30%

Conforme al CBR minimo = 30% y con ayuda del monograma se determina
el valor del coeficiente estructural y el médulo resiliente Mr obteniendo:

a3=0.12
Mr = 17000 psi
m3=0,8

omw
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Figura 37 Valores del coeficiente estructural (asb) para subbases granulares no-tratadas

Valores del coeficiente estructural (asb) para subbases granulares no-tratadas

5.1.3.9.Coeficiente de la base a2.
De acuerdo con la especificacion MOP en la seccion 404 expresa que los

agregados que
se empleen deben tener las siguientes caracteristicas:

a. Abrasion (Durabilidad) maxima < 40%
b. indice de plasticidad IP < 6%

c. Limite liquido LI maximo < 25%
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d. CBR minimo = 80%
Conforme al CBR minimo = 80% y con ayuda del monograma se determina
el valor

del coeficiente estructural y el médulo resiliente Mr obteniendo:

Mr =29 000 psi
020+
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Figura 38 Valores del coeficiente estructural (ab) para bases granulares no-tratadas

Valores del coeficiente estructural (ab) para bases granulares no-tratadas

5.1.3.10. Coeficiente de la capa de rodadura al
Las mezclas asfalticas de granulometria cerrada (densa) y semicerrada deberan

cumplir

con los requisitos especificados en la siguiente tabla:
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TIPO DE Muy Pesado| Pesado Medio Liviano

TRAFICO

CRITERIOS

MARSHALL Min. Max. |[Min. Max. Min. Max.| Min. Max.
No. De Golpes/Cara 75 75 50 50
Estabilidad (libras) 2200  -—| 1800  ——-| 1200 —- | 1000 2400
Flujo (pulgada/100)y | & 14| 8 14 |8 6] 8 16
% de vacios en
mezcla
- Capa de Rodadura | 3 513 513 513 5
- Capa Intermedia 3 83 B3 813 8
- Capa de Base 3 913 913 913 9
% Vacios agregados VER TABLA 405-5.5
Relacion fillerbetan | 0.8 1.2| 0.8 1.2

% Estabilidad retenida
luego T dias en agua
temperatura ambiente
- Capa de Rodadura | 70 -—- | 70 -

- Intermedia o base 60 -—- | 60 ——

Figura 39 Coeficiente de la capa de rodadura al

Considerando que el disefio de pavimentos se realiza en base al trafico pesado,
se obtiene

el valor de la estabilidad Marshall minima de 1800 Ib se obtiene el coeficiente
estructural al= 0.421, y un médulo resiliente Mr = 390000 psi.
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Figura 40 Valores del coeficiente estructural (ar)

Valores del coeficiente estructural (ar) para mezclas asfalticas densamente
gradadas empleadas como capa de rodamiento y/o intermedia, a partir de la estabilidad
Marshall

5.1.4. Determinacion de los espesores de cada capa.
A partir del nimero estructural calculado y el transito de disefio, se obtienen
los espesores de las capas granulares que conforman el pavimento. Es necesario
identificar los espesores que conforman la estructura vial, que combinados suministran

la capacidad de carga que corresponde al SN de disefio.

8“1 . C. RODADURA [%1

N - BASE | o

+

SN3 i

. SUBBASE | o
SUBRASANTE

Figura 41 Espesores de cada capa
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SN; = al x D1
SN; = a2 x D2 * m2
SN; = a3 = D3 * m3

Del disefio se obtiene los siguientes espesores:

MEZCLA ASFALTICA

MR (psi)=390000
al=0.415

BASE
MR (psi)=29000
CBR=80%

a2=0.135

SUBRASANTE

MR=16830.9518889712
CBR=14.2%
ESPESOR TOTAL (D1+D2+D3) = 44 cm

5.2. Seccion transversal.
“Consiste en definir la ubicacion y dimensiones de los elementos que
conforman la carretera, y su relacion con el terreno natural. De esta manera se podra

fijar la rasante y el ancho de faja que ocupard la futura carretera” (Cardenas Grisales,

2013).

La seccion tipica depende principalmente del volumen de trafico vehicular y

del tipo de

terreno por donde atraviesa la via, en la seleccion de la seccidn tipica se debe
tomar en cuenta el benéfico a los usuarios y el costo de mantenimiento (Normas de

disefio geométrico de carreteras, 2003).

Los elementos geométricos principales que integran una seccion transversal

son los siguientes:

+» Calzada o pavimento

+«»+ Espaldones o bermas
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++ Taludes

+» Cunetas.

) Derecho de via
. Explanacién
, Cuneta Corona
°|_Chafidn Calzada .g
srma| Carril Carril erma| "g
Rasante 38
— Bim .a E
— Fc K == .,
Talud / )/ P f-’ = —— N %
Corte ! b
Corte /| | /] / L‘“’“ S
erte / Carpeta | J.f" / o Sub—rasante <
Ill r
Inclinacién | Base | | [y Tarrap.':nj P ) / ) / NN \"‘\0} N
- / alud |
et Subshase : Terrapién /' /Terreno natural
Chaflan
Terraplén

Figura 42 Seccidn transversal tipica.

Fuente: (Cardenas Grisales, 2013)

5.2.1. Ancho de via o calzada
Es la parte de la corona destinada a la circulacion de los vehiculos y esta
constituida por uno o mas carriles para cada sentido de circulacion, no incluye los

espaldones.

ANCHOS DE LA CALZADA

Ancho de la Calzada (m)
Clase de Cametera

Recomendable Absoluto

R-lo R-Il = BO0OD0 TFDA 7,30 7,30
Lannn o ennn ToOE 720 730

Il 1000 a 3000 TEDA 730 G50 I

N 300 a 1000 TPDA 6,70 6,00
N 100 & 300 TFPDA 6,00 6,00
V' Menos de 100 TPDA 4,00 4,00

Figura 43 Ancho de via o calzada

Por criterio de disefio se ha utilizado un ancho de via de 7,30 m.
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5.2.2. Espaldones o bermas.
Sirven de confinamiento lateral de la superficie de rodadura, controlan la

humedad y las posibles erosiones de la calzada, ademas en las (Normas de disefio

geo

X/
L X4

X/
L X4

o0

X/
L X4

X/
L X4

métrico de carreteras, 2003,) afiade las siguientes funciones:

Provision de espacio para el estacionamiento temporal de vehiculos fuera de la
superficie de rodadura fija, a fin de evitar accidentes.

Provision de una sensacion de amplitud para el conductor, contribuyendo a una
mayor facilidad de operacion, libre de tension nerviosa.

Mejoramiento de la distancia de visibilidad en curvas horizontales.

Provision de espacio para la colocacion de sefiales

La descarga del agua se escurre por la superficie de rodadura esta alejada del borde
del pavimento, reduciendo al minimo la infiltracion y evitando asi el deterioro y la

rotura del mismao.

VALORES DE DISENO PARA EL ANCHO DE ESPALDONES (Metros)

Clase de Carretera Ancho de Espaldones (m)
Recomendable Absoluto
L 8] M L L8] M
{1,2) (1,2) (1.2) (1,2) (1,2) (1,2)
R-lo R-Il = 8000 TPDA 3.0 * 3.0 * 25 * 3 30" 20 *
| 3000a 8000 TPDA 25 * 25 * 20" 25 ** 2,0 * 1,5
1l 4000 = 3000 TP b B 2 5 _* i1 5 _* e L il i 5
Il 300 a 1000 TPDA 20 = 1,9 ** 1.0 * 1.5 1.0 0,5
1A% UL = FLILY IFL.IH o uo LvA +] U [N ] LR ]
WV Menos de 100 TPDA Una parte del soporte lateral esta incorporado en el ancho de la superficie de
rodadura (no se considera el espaldén como tal)

L = Terreno Llano O = Temreno Ondulado M = Terreno Montanoso

Los dos espaldones deben pavimentarse con concreto asfaltico

La cifra en paréntesis es la medida del espaldén interior de cada calzada y la otra es para el espalddén exterior.

r

correspondiente. (ver nota 5/ del cuadro general de calificacion)

Se recomienda que el espaldén debe pavimentarse con el mismo material de la capa de rodadura del camino

Figura 44 Espaldones o bermas.

En base a las consideraciones anteriores, el ancho de espaldones, en relacion

con el tipo de carretera, es de 1,0m.
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5.2.3. Taludes.
Son superficies laterales inclinadas que limitan la explanacion, el coeficiente

de talud se

lo determina en base a los estudios geoldgicos geotécnicos. Si la seccion es en
corte, el talud empieza enseguida de la cuneta, y si la seccion es en terraplén, el talud

inicia en el borde de la berma (Cardenas Grisales, 2013).

Los taludes en corte y en relleno son muy importantes en la seguridad y buena
apariencia de una carretera, ademas de influir en su costo de mantenimiento. Aunque
su disefio depende de las condiciones de los suelos y de las caracteristicas geométricas
de la via, como regla general los taludes deben disefiarse con la menor pendiente
econdmicamente permisible. En terrenos ondulados y montafiosos, en donde las
condiciones de los suelos constituyen un factor determinante y el movimiento de
tierras es el rubro mayor en la construccion, se recomienda dar especial consideracion
a los taludes en corte en las curvas horizontales, a fin de proveer una adecuada
distancia de visibilidad a un costo razonable. En lo demas, la seleccion de taludes debe
ser materia de un estudio particular en cada caso, tomando en cuenta la naturaleza del

terreno y las condiciones geoldgicas existentes.

Para el presente proyecto se recomienda un corte 2:1 para taludes en corte y de 3:1
para taludes en relleno.

VALORES DE DISENO RECOMENDABLES DE LOS TALUDES EN TERRENOS PLANDS
Clase de Carretera TALUD
CORTE RELLENO

R-loR-Il = B000 TPDA 31 4:1

| 3000 a 8000 TPDA 3.1 41

Il 1000 a 3000 TPDA 2:1 311

il 300 a 1000 TEDA 21 21

IV 100 a 300 TPDA 1811 1621

V Menos de 100 TPDA 1.8-1:1 1621

Figura 45 Taludes en corte y de 3:1 para taludes en relleno.

86



5.3. Resultado

A continuacion, se muestra la seccion transversal de la via con todos sus
elementos.

Talud de corte:

Subrasante

Sub base e= 19cm

Base e=15cm

Carpeta asfaltica e= 9cm

1:
2
3
4

Figura 46 Seccién transversal de la via, espesores resultados del disefio de la via

Fuente El Autor.
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CAPITULO VI DRENAJE VIAL

6.1.Estacion pluviografica

La estacion se encuentra en la zona de estudio, en caso de no existir una

estacion cerca, se considera la estacion méas cercana para realizar el estudio

hidroldgico.

Conocer las caracteristicas climatoldgicas de la zona de estudio, con esa

informacidn se puede adoptar de mejor manera la estacion que nos proporcionara datos

para la determinacion de la intensidad diaria.

0°0'0"

2°0'0"S+

4°0'0"S

OCEANO PACIFICO

Leyenda

@ Estcienis puvogahieas

a

B8 0oMWAARCACION HDROGRAFICA ESMERALDAS

C3 0EMARCACION HOROGRAFICA GUAYAS

CQ 0EMARCACION HOROGRAFICA JJECNES

B8 DEMARCACION HDROGRAFICA MANASI

CQ CEMARCACION HOROGRAFICA MRA

CB DEMARCACION HOROGRAFICA NAFD

CQ OEMATAGION HOROGRARIGA PASTAZA

m DEMARCACION HDROGRAFICA FUYANGO CATAMAYO
“ OEMARCACION HDROGRAFICA SANTIAGO

wo;o"w SO‘O;O'W TG‘D;O"W
I el i _ ESTACIONES PLUVIOGRAFICAS ECUADOR

e . ISLAS GALAPAGOS

L)

o .
00r'- ’

o) o

o -

~0"0'0"

~2°0'0"S

~4°0'0"S

1
84°0°0"W

Figura 47 Estaciones pluviograficas Ecuador
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Figura 48 Zonificacion de intensidades de precipitacion

6.1.1. Periodo de Retorno
El Periodo de Retorno es uno de los parametros mas significativos a ser tomado

en cuenta en el momento de dimensionar una obra hidraulica.

Para el calculo del periodo de retorno se debe analizar la vida util del proyecto
en base a la importancia de la obra, tipo de relieve y posibles afectaciones al trazado
vial.

En funcion del riesgo y de la vida Gtil de la obra las cunetas laterales se

disefiaran para un periodo de retorno de 25 afos.

6.1.2. Tiempo de concentracion
Es el tiempo requerido por una gota para recorrer desde el punto

hidraulicamente mas alejado hasta la salida de la cuenca.

Para el presente proyecto utilizamos la férmula de California Culverts Practice,

esencialmente es la ecuacion de Kirpich.

13\ °-385
t. = 0.0195 <E>
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Donde:

L = Longitud del curso de agua mas largo (m)

H = Diferencia de nivel entre la divisoria de aguas y la salida (m).
tc= Tiempo de concentracion (min)

Si se obtienen valores inferiores a 12 minutos, se adoptara tc=12 minutos para
el calculo de la intensidad de precipitacion en cuencas de drenaje y cuencas
hidroldgicas.

6.1.3. Intensidad de precipitacion
La Intensidad de Precipitacion hace referencia a la cantidad de agua registrada
en una unidad de tiempo. Normalmente la intensidad es medida en (mm/h). En base a

la intensidad percibida se puede clasificar a la lluvia en débil, media o fuerte.

Ahora, una precipitacion intensa esta directamente relacionada con una alta
intensidad que afecta en general un area o una cuenca hidrogréfica, y su importancia
radica en la utilizacion de la misma para proyectos de obras hidraulicas y procesos de

erosion hidrica entre otros.

6.1.4. Intensidad maxima en 24 horas determinadas con informacion
pluviografica
Luego de obtener las precipitaciones maximas para varias duraciones y
periodos de retorno, se debe orientarlas en funcién de la intensidad maxima en 24
horas, accion que sirve para el trazado y ajuste de las curvas de intensidades

representado con la siguiente ecuacion (INAMHI):

KxTm
I =
tn
Ecuacién en funcién de Id
K * Idrg
fre =

(Fuente: Estudio de lluvias intensas INAMHI - Luis Rodriguez Fiallos 1999
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Tabla 25 Intensidad duracion frecuencia 24 H INAMHI

e INTERVALOS DE
TIEMPO ECUACIONES
CODIGO NOMBRE (minutos)
5e10 0.9565 0978
M0064 | LATACUNGA AEROPUERTO 10<120 0.3832 0.3667
1201440 0.9816 0.9636
Donde:
. . . . . mm
Irr = Intensidad de preciptacion para cualquier periodo de retorno (T)

ld;r = Intensidad diaria para un periodo de retorno en (%)

TR = Periodo de retorno.
t = Tiempo de duracion de la lluvia en minutos.
K,m yn = Constantes de ajusto determinado aplicado minimos cuadrados.

Irp = 186.7742 % (25)%1792 x (12)~0.5625

6.1.5. Caudal de disefio
Para determinar el calculo de caudales de disefio se utilizé el método racional.
El Método Racional supone que el escurrimiento maximo proveniente de una tormenta
es proporcional a la lluvia caida, supuesto que se cumple en forma mas rigurosa en
cuencas mayoritariamente impermeables o en la medida que la magnitud de la lluvia

crece y el area de aporte se satura.

Es un método simple empleado para estimar el caudal maximo para cuencas de
drenaje pequefias que no superen los 1.6 km2. Permite determinar el caudal en funcién
de los datos de precipitacion pluvial del lugar, del area de la cuenca, de la topografia

y del tipo del suelo.

CIA

?=3%0

(Fuente: Hidrologia Superficial Javier Sdnchez San Roman).
91



Dénde:

Q= el caudal maximo probable (m? /seg)
C= El coeficiente de escorrentia (Tabla 4)
I= la intensidad de la precipitacién (mm/h)
A= Area de la cuenca de drenaje (Ha)

6.1.6. Coeficiente de escorrentia
Este coeficiente establece la relacidon que existe entre la cantidad total de lluvia
que se precipita y la que escurre superficialmente; su valor dependera de varios
factores: permeabilidad del suelo, morfologia de la cuenca, pendientes longitudinales

y cobertura vegetal.

COEFICIENTE
DE
] ,
TIPO DE SUPERFICIE ESCORRENTIA
(©)
Pavimentos de hormigdn y asfalticos 0,70 - 0,95
Pavimentos adoquinados 0,60 - 0,70
Pavimentos de Macadan 0,30 - 0,60
Superficie de grava 0.15 - 0.30
Zonas arboladas y bosques 0.10-0.20

Zonas con vegetacion densa:
Terrenos granulares

gra 0,05-0,35

Terrenos arcillosos

i i 0,15-0,56

Zonas con vegetacion media:
Terrenos grapulares 0.10-0.50
Terrenos arcillosos 0.30 - 0.75
Tierra sin vegetacion U T
Zonas cultivables 0.20 - 0.80
0,20 - 0,40

Figura 49 Coeficiente de escorrentia

Se utilizara el coeficiente de escorrentia promedio para pavimentos asfalticos y de
hormigdn con un valor de de 0.825.
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Tabla 26 Caudal parcial para cunetas

. R . . Long. < Qcvi Qcvd
dst;;é(;;jgea tNrarﬂ?) Air?isccilzjla Aﬁsni{fa De (Ar;;? c (r;1ricn) (mr:1/h) acumulado - acumulado
tramo (Its/s) (Its/s)
1 1 0 615.96 615.96 2864.21 0.825 12.00 82.34 54.09 54.09
2 61596 934.88 318.92 148298 0.825 12.00 82.34
2 3 93488 1175 240.12 111656 0.825 12.00 82.34 49.09 49.09
4 1175 1208.63 33.63 156.38 0.825 12.00 82.34
5  1208.63 131056 101.93 947.95 0.825 12.00 82.34
6 131056 1522.49 211.93 0985.47 0.825 12.00 82.34
7 152249 160223 79.74 74158 0.825 12.00 82.34
3 8 160223 1625 22,77 10588 0.825 12.00 82.34 37.57 41.47
9 1625 1918.09 293.09 1362.87 0.825 12.00 82.34
4 10  1918.09 2025 106.91 497.13 0.825 12.00 82.34 35.13 35.13
5 11 2025 2425 400 1860.00 0.825 12.00 82.34 35.13 35.13
12 2425  2599.97 174.97 813.61 0.825 12.00 82.34
6 13 2599.97 3025 425.03 1976.39 0.825 12.00 82.34 52.69 52.69
14 3025 3102.79 77.79 36172 0.825 12.00 82.34
7 15 310279 3325 22221 1033.28 0.825 12.00 82.34
16 3325 3508.14 183.14 851.60 0.825 12.00 82.34 68.83 54.11
17  3508.14 3591.97 83.83 779.62 0.825 12.00 82.34
18  3591.97 3725 133.03 61859 0.825 12.00 82.34
8 19 3725 402697 301.97 1404.16 0.825 12.00 82.34 52.23 46.81
20 402697 412433 97.36 905.45 0.825 12.00 82.34
21 412433 42224 98.07 456.03 0.825 12.00 82.34

6.2.Disefio del drenaje longitudinal
Para realizar el disefio se la seccién transversal de las cunetas utilizamos la

ecuacion de Manning y la ecuacién de continuidad de flujo.

La velocidad en la cuneta en ningln momento puede ser superior a 6 m/s y
tampoco inferior a 0.6 m/s esto para evitar la erosién y la sedimentacion

respectivamente.

6.2.1. Ecuacion de Manning

Donde:
Q = Caudal, (m3/s)
v = velocidad, (m/s)
W = Area de flujo, (km?)
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n = Coeficiente de rugosidad de Manning
R = Radio hidraulico, (m)
S = pendiente del canal, (m / m)

Ecuacion de continuidad de flujo

Q=Vs*Ww

Dénde:

Q = Caudal, (m3/5s)

v = velocidad, (m/ s)

W = Area de flujo, (km?)
Nota:

N = 0,11 (Coeficiente de rugosidad para Cemento, superficie pulida) Fuente

especificada no valida.
Z1=3
Z2=05

A continuacion, se presentan las siguientes relaciones geométricas y la

capacidad hidraulica de las cunetas triangulares:
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Relaciones geométricas

Tipo de Cuneta o Canal

Ancho | (z +2z,)h

(slw (z. +2, x+z,~(h--:—]

aa® | (z,+2,)-h xoh+:"'h2+ x? ."_»-2"»"'-|
2 2 2-2 \ ¥, x

Perimetro

Mojado (‘/l+zz+Jl+ hh

(P) 4 z,) h+ x’-(l+il)+ :f+l-(h-i)

R e

0-::;“ (‘a+‘h)'h X-h+:h‘h:+ x’ X z_,-Z-:,,- =1

s 2-(Jl+zf+Jl+z}) 2 23 s x

Figura 50 Tramo de carretera

En las (Normas de disefio geométrico de carreteras, 2003, pag. 256), se da a conocer

la siguiente seccidn tipica para cunetas triangulares:

Seccion tipica de cuneta

' 1.«.!! b |

Figura 51. Seccion tipica transversal de cunetas triangulares.
Fuente: (Normas de disefio geometrico de carreteras . 2003, pag. 256)

Figura 51 Seccion tipica
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6.2.2. Borde libre
Es la distancia vertical que hay entre el nivel normal del agua al extremo
superior de las paredes del canal. Su objetivo es evitar que el canal rebose cuando
ingrese mayor cantidad de agua que la proyectada, ya que ello podria producir dafios

en el talud de corte como en la calzada de la via.

Tabla 27 Resultado del disefio hidraulico.

(S{i',}i) Qc(m3fs)  V(mk)  n y (m) | h L

0.0541 0.0541 041 011 0274 0.96 03 1.05
0.0491 0.0491 034 011 0286 1.00 03 1.05
0.0415 0.0415 034 011  0.263 0.92 03 1.05
0.0351 0.0351 035 011 0241 0.84 03 1.05
0.0351 0.0351 035 011 0241 0.84 03 1.05
0.0527 0.0527 038 011  0.280 0.98 03 1.05
0.0688 0.0688 041 011  0.310 1.08 0.35 125
0.0522 0.0522 038 011 0279 0.98 0.35 125

La cuneta de disefio es:

De 0.35 de altura con una longitud total de 1.25 metros, tal cual se muestra en el

siguiente grafico

0.20 1.05

0.35

Figura 52 La cuneta de disefio

96



6.3.Disefio del drenaje transversal
Se deberan adoptar un periodo de retorno de 10 afios para alcantarillas de hasta

3 m2 de seccién.

6.3.1. Consideraciones generales.
En las (Normas de disefio geométrico de carreteras, 2003, pags. 285-290) se
presentan las siguientes consideraciones para un adecuado dimensionamiento

hidraulico de alcantarillas:

6.3.2. Localizacion
Es importante porque influird en la dimension de la seccion, la conservacion
de la estructura y el posible colapso del cuerpo de la carretera.  Las alcantarillas
deberan instalarse o construirse, en lo posible, siguiendo la alineacion, pendiente y
cotas de nivel del cauce de la corriente, facilitando de esta manera que el agua circule

libremente sin interrupciones y reduciendo, al minimo, los riesgos de erosion.

6.3.3. Alineacion
Consiste en proporcionar a la corriente una entrada y una salida directas y se
deberé tener presente que es conveniente evitar que el cauce cambie bruscamente de
direccion, en cualquier de los extremos de la alcantarilla, puesto que se retardaria el
flujo de la corriente, provocando un embalse excesivo y, posiblemente, hasta el
colapso del terraplén.

6.3.4. Pendiente
La pendiente ideal para una alcantarilla es aquella que no produzca
sedimentacion, ni velocidades excesivas y erosién, y que, a su vez, permita la menor

longitud de la estructura.

Para evitar la sedimentacion, la pendiente minima sera 0,5 por ciento, ademas,
es conveniente que el fondo de la alcantarilla coincida con el nivel promedio del cauce,

aguas arriba y aguas abajo de la estructura.

6.3.5. Longitud de la alcantarilla
Dependera del ancho de la corona de la carretera, de la altura del terraplén, de
la pendiente del talud, de la alineacion y pendiente de la alcantarilla, ademas la
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longitud deberd ser suficiente para que sus extremos (entrada y salida) no queden
obstruidos con sedimentos ni sean cubiertos por el talud del terraplén.

6.3.6. Velocidad de la corriente
La necesidad de proteccion contra la erosion, la velocidad a la entrada y/o
salida deben compararse con la maxima velocidad permisible (no erosiva) del material
del cauce. Cuando la velocidad de salida resulte muy alta o el material del cauce es
particularmente susceptible a la erosion, podrian requerirse dispositivos para disipar la

energia del escurrimiento de salida.

6.3.6.1.Velocidades maximas permisibles a la salida de la alcantarilla.

TIPO DE SUELO VELOCIDAD
(m/s)
Arena fina - no coloidal 0.75
Greda arenosa - no coloidal 0.75
Greda limosa - no coloidal 0.90
Greda firme 1.00
Grava firme 1.20
Arcilla dura - muy coloidal 1.40
Limos aluviales — coloidales 1.40
Limos aluviales - no coloidales 0.90
MATERIALES GRADADOS NO COLOIDALES
Greda a grava 1.40
Limos a grava 1.60
Grava 1.80
Grava gruesa 2.00
Grava a cantos rodados 2.30

Fuente: (Salgado N. 1989, pag. 407).

Figura 53 Velocidades maximas permisibles a la salida de la alcantarilla

6.3.6.2.Carga admisible a la entrada
Se considera como la profundidad de agua hasta la rasante de la alcantarilla, la
carga permisible (HEP), se determina como la menor de las establecidas segun los

siguientes criterios:

1. Disponer de un bordo libre minimo de 1,00 m, medido desde el nivel de la

rasante.

2. La carga en la entrada no debe ser mayor a 1,2 veces la altura del ducto.
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6.4.6.4 Disefio de la alcantarilla
Como paso preliminar se ha concentrado los caudales antes determinados en

los sitios de descarga para disefiar un nimero de menor de alcantarillas:

Tabla 28 Disefio de la alcantarilla

dSeIst(I:ZIEjgea N° de tramo Qtotal (Its/s)

1

1 5 91.75

2 3 83.27
4
5

3 6 67.03
7
8
9

4 10 59.58

5 11 59.58
12

6 13 89.37
14
15

7 16 104.27
17
18
19

8 20 84.00
21

A continuacion, se presentan las propiedades geométricas de la alcantarilla circular:

o— Radianes

Espejo de agua:
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Relacion diametro/calado:

Area:

Perimetro mojado:

Radio hidraulico:

Calado critico:

Ye= <D0.26> * <?>

Para determinar el didmetro de la alcantarilla se utilizara el monograma de
Thorman el cual considera, la relacion entre el volumen de agua que puede conducir

la seccion totalmente y el volumen parcial que puede conducir la seccion.
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ELEMENTOS HIDRAULICOS DE LA SECCION CIRCULAR
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RELACION DEL AREA, VELOCIDAL Y GASTO DE TUBO PARCIALMENTE LLENO A
TUBO LLENO

Figura 54 Esquema de elementos hidraulicos para seccion circular

k =Qd/Q
Donde:
k = Modulo de gasto
Qd = Caudal de disefio (m3/s)
Q = Caudal con flujo lleno (m3/s)
Con ayuda de ecuacion de Manning se determinara el caudal de flujo lleno

para el diametro de la alcantarilla sumido:
1
Q =_x A x R2/3* 51/2
n

Donde:

Q = Caudal con flujo lleno (m3/s)

n = Coeficiente de rugosidad de Manning

A = Area hidraulica de la seccion (m2)

R = Radio hidraulico (m)

S = Pendiente longitudinal (m/m)

El coeficiente de manning corresponde a una tuberia de metal corrugado con

valor de 0.022
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Perimetro mojado

n |

Perfmetro mojado

n

Canales naturales
Limpios y rectos
Fangoso con piscinas

Rios

Llanuras de inundacién
Pasto. campo

Matorrales baja densidad
Matorrales alta densidad

Arboles

Canales de tierra
Limpio

Grava

Maleza

Piedra

0.030
0.040
0.035

0.035
0.050
0.075
0.150

0.022
0.025
0.030

0.035

Canales artificiales
Vidrio

Latén

Acero, suave

Acero, pintado
Acero remachado
Hierro fundido
Conereto terminado
Concreto sin terminar
Madera cepillada
Baldosa arcilla
Ladrillo

Asfalto

Metal corrugado
Madera no cepillada

0.010
0.011
0.012
0.014
0.016
0.013
0.012
0.014
0.012
0.014
0.015
0.016
0.022
0.013

Figura 55 Valores de coeficiente de magnitud

se calcula con la siguiente ecuacion experimental

Vdisefio = (0.28123942017555 = k — 18.884444519043 * k% + 35.221614837646
* k3 —30.540842056274 * k* + 9.8056392669678 * k°) x V

Tabla 29 La velocidad de disefio

N° Tipo Abscisa QT L D Cota Cota | n \% Q
(ts/s)  (m) (mm) inicial final Manning  m/s I/s
1 Alcantarilla 61596  91.75 17.98 1400 2908.54 2906.5 11.35% 0.022 1.000 1539.839
2 Alcantarilla 1175 83.27 1474 1400 292152 291943 14.18% 0.022 1.118 1721.390
3 Alcantarilla 1625 67.03 1443 1400 2908.54 29075 7.21% 0.022 0.797 1227.265
4 Alcantarilla 2025 59.58 1418 1400 2898.3 28975 5.64% 0.022 0.705 1085.830
5 Alcantarilla 2425 59.58 14 1400 2877.86 2876.61 8.93% 0.022 0.887 1365.985
6  Alcantarilla 3025 89.37 145 1400 2879.99 2877.77 15.31% 0.022 1.162 1788.741
7 Alcantarilla 3325 104.27 1425 1400 2868.17 2867.13 7.30% 0.022 0.802 1234.992
8  Alcantarilla 3775 84.00 14 1400 2870.02 2869.36 4.71% 0.022 0.645 992.574
N° Qd/Q Vdisefio Calado Y critico Tipo de Flujo Yc-D/2 o (S) R
m/s Y (m) Yc (m) rad rad
1 0.060 0.534 0.834 0.007 Subcritico -0.69 0.78 158 0.129
2 0.048 0.553 0.677 0.005 Subcritico -0.70 0.78 158 0.128
3 0.055 0.412 0.765 0.003 Subcritico -0.70 0.78 158 0.128
4 0.055 0.365 0.768 0.003 Subcritico -0.70 0.78 157 0.128
5 0.044 0.423 0.611 0.002 Subcritico -0.70 0.78 157 0.128
6 0.050 0.581 0.700 0.006 Subcritico -0.69 0.78 158 0.128
7 0.084 0.489 1.182 0.011 Subcritico -0.69 078 159 0.130
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8 0.085 0.393 1.185 0.007 Subcritico -0.69 0.78 158 0.129

Por lo tanto, el diametro de la alcantarilla es de 1400 mm.

6.5.6.5 Seccion de control
La seccion de control es aquella donde se da la transicion del régimen sub
critico a supercritico, es decir que la seccion de control representa la situacion critica

del sistemay las caracteristicas del flujo.

6.5.1. Control de entrada.

El control de entrada, la rugosidad, la longitud del conducto y las condiciones
de la salida (incluyendo la profundidad del agua inmediatamente aguas abajo) no son
factores determinantes de la capacidad de la alcantarilla. Un aumento de la gradiente
del conducto reduce la profundidad del remanso de entrada en una cantidad infima, de
manera que cualquier correccion por gradiente puede despreciarse en las alcantarillas

que escurren bajo control de entrada.

Si el nivel de agua es tal que He < 1.2D entonces, el escurrimiento seré a flujo

libre por lo tanto su pendiente es suficiente:

Control de entrada He < 1.2D

- - \ \\
| —— ————— — }
Har = lzwI — " = ;
Y . >

Figura 56 Control a la entrada de alcantarilla

Si el nivel de agua a la entrada de la alcantarilla es tal que He > 1.25D entonces,
las aguas escurriran libremente a conducto con flujo lleno, segin la longitud y la
pendiente que tenga la alcantarilla, luego de ocurrir una fuerte contraccion en la

entrada:
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Control de entrada He > 1.25D

— A N

Har> 125D

Figura 57 Control a la entrada de la alcantarilla si He es mayor 1.25D

Para determinar la altura del agua a la entrada del conducto utilizaremos la

siguiente ecuacion:

He = de + (1 + Ke) 25
e = C e) —
29

3 2
dc = 0.468 = Q—

DZ
Donde:
He = Carga a la entrada (m)
D = Diametro de la alcantarilla (m).
dc = Profundidad critica, en metros (m).
Ke = Coeficiente de pérdidas en la entrada
Vc =Velocidad a la profundidad critica (m/s).
g = Aceleracion de la gravedad (g = 9.81 m/s2).

Por lo tanto, para determinar la altura del agua a la entrada de la alcantarilla se

tomaré los siguientes datos:

6.5.2. Control de salida.
El escurrimiento en alcantarillas con control de salida puede presentarse con
conducto lleno o parcialmente lleno, ya sea en una zona o en toda la longitud de la

alcantarilla.

Por lo que debemos verificar lo siguiente: Si el nivel de agua en la salida es
mayor de He > 0.75D entonces, se considera que el escurrimiento dentro del conducto

es a flujo lleno a lo largo de toda la alcantarilla:
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Control de salida He > 0.75D

Figura 58 Control a la salida de la alcantarilla

Si el nivel de agua en la salida es menor de He < 0.75D entonces, se considera
que el escurrimiento dentro del conducto es a flujo lleno hasta cierta longitud dentro

de la alcantarilla:

Control de salida He < 0.75D

| \ i

—— > 0750"—‘« ' Had

SL

Tabla 30 Control de salida.

N° He He<1,2D He> 075D
1 0.74  Flujo libre Flujo libre
2 0.74 Flujo libre Flujo libre
3 0.72  Flujo libre Flujo libre
4 0.72 Flujo libre Flujo libre
5 0.72  Flujo libre Flujo libre
6 0.74 Flujo libre Flujo libre
7 0.74  Flujo libre Flujo libre
8 0.72 Flujo libre Flujo libre

6.6.Protecciéon contra la socavacion local

6.6.1. Cabezal tipo cajon y muros de cabecera.
Estos aumentan la eficiencia y ayudan a retener el talud del terraplén y
complementados con muros de ala que serviran para encauzar el agua hacia la

alcantarilla, a su vez aumenta la capacidad de la alcantarilla, lo que permite trabajar
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para un caudal dado con una carga menor, estos elementos se presentan en la siguiente

figura (Normas de disefio geométrico de carreteras , 2003, pag. 308).

Elementos de una alcantarilla.
Cabezal

Ducto

2 / Muros de ala

Boca de entrada
ylo salida

-
L
Figura 61. Elementos de una alcantarilla.
Fuente: (Normas de disefio geometrico de carreteras , 2003, pag. 280)

Figura 59 Cabezal tipo cajén y muros de cabecera.

Elementos que componen los muros de cabecera en las alcantarillas.

ral / Tf"""““‘“

Figura 63. Detalles de proteccion a la entrada y salida de las alcantarillas.
Fuente: (Normas de disefio geometrico de carreteras , 2003, pag. 307)

Figura 60 detalles de proteccion a la entrada y salida de las alcantarillas
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6.6.2. Muro de ala con angulo abierto:
Se utiliza en la mayoria de los casos, especialmente en cauces definidos con
velocidades de llegada moderadas. (Con coeficientes de entrada Ke = 0,30 para aristas

vivas y Ke = 0,20 para cantos redondeados).

6.6.3. Dimensionamiento

i Areo delo entrodo =13 D x |6 D+208 OF
Thtero Areo del barril = D2
oso‘j—_r_ — I
. s
03 oj]: ‘

Figura 61 Dimensionamiento
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CAPITULO VII MOVIMIENTO DE TIERRAS
7.1.Definicion
El movimiento de tierras es el conjunto de actividades que causan
modificaciones necesarias al terreno hasta llegar al nivel de la sub rasante: El

movimiento de tierras esté constituido principalmente por las siguientes actividades:

e Limpieza, desmonte y desbroce
e Excavacion
e Transporte

e Relleno

Para (Morales Sosa, 2006, pag. 154) los principales objetivos del diagrama de

masas son:
1. Compensar cortes y rellenos
2. Fijar el sentido de los movimientos de materiales
3. Fijar los limites de acarreo libre
4. Calcular los sobres acarreos
5. Controlar los volimenes de préstamo y de bote

Utilizando el software AutoCAD Civil 3D, se han calculado las éreas de corte
y relleno para las secciones transversales de la via, generadas con un intervalo de 10
my encada PCyPT. Enel Anexo N se muestran las secciones transversales para cada
via, con intervalos de 20 m y en cada PC y PT. Utilizando secciones consecutivas y
suponiendo que estas forman un sélido geométrico compuesto de elementos
conocidos, se realizara el calculo del volumen comprendido por dichas secciones. Para
ello, a continuacion, se identifican tres tipos de solidos geométricos y su ecuacion

correspondiente para calcular su volumen.
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7.2.Diagrama de Masas
Es la representacion gréfica del volumen de tierra a ser movida y de las
distancias que hay que transportarlo, en un tramo determinado de la carretera en

construccion.

El diagrama de masas o curva de masa, es la representacion grafica del volumen
de tierra acumulado neto (corte y relleno), con respecto a cada estacion de la via. Por
convencidn los cortes se llevan hacia arriba y el relleno hacia abajo en el eje de las
ordenadas.

7.2.1. Prismoide.
Es el sélido limitado por las caras paralelas de las secciones transversales, los

planos de los taludes, el plano de la banca y la superficie del terreno natural [19].

Prismoide

Seccifn fronsversal final EFGH

Superficie del ferranc CDMG
kY

H Y
Plana del talud - \
irguisrda ADEH __F_,I" \
\ b \ -
Y
Y '\

\"._ E 3N h

"x_ Flono del talud
dereche BCFG

Plane de la bonca ABEF

Seccifn tronsversal inicial ABCD

Figura 43. Prismoide en carreteras
Fuente: {Cirdenas Grisales, 2013, piag. 448)

Figura 63 Prismoide

Su volumen es igual a:
V =1L1/6 x (A1 + A2 + Am)

Donde:

V = Volumen del prismoide
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L1 = Distancia entre las secciones transversales extremas, m

Al = Area de la seccion transversal extrema inicial

A2 = Area de la seccidn transversal extrema final

Am = Area de la seccion media (situada a L/2)

A continuacion, se muestran las curvas de masa obtenida:

120000
100000
80000
60000
40000
20000
0

0+020.00

0+160.00

0+300.00
0+440.00
0+580.00

0+720.00
0+860.00
1+000.00

Tabla 31 Tabla de volimenes

Diagrama de masas

1+140.00
1+280.00
1+420.00
1+560.00

1+700.00
1+840.00
1+980.00
2+260.00

Estacion

2+400.00
2+540.00
2+680.00

Figura 64 Diagrama de masas

2+820.00
2+960.00
3+100.00
3+240.00

3+380.00

Tabla de Volimenes
Area | Area | Volumen Vol a.

Estacion de de de \é(e)lgé?,fg de Vg;)?:[ede

Relleno | corte | relleno relleno
0+020.00 0.05 5.63 0 0 0 0
0+040.00 0.01 8.82 0.65 144.54 0.65 144.54
0+060.00 | 0.04 7.16 0.56 159.77 1.21 304.31
0+080.00 0 5.94 0.46 130.97 1.67 435.28
0+100.00 0 7.05 0.01 129.95 1.68 565.24
0+120.00 0 7.07 0 141.25 1.69 706.49
0+140.00 0 8.22 0 152.95 1.69 859.44
0+160.00 0 7.87 0 160.9 1.69 1020.34
0+180.00 0 7.33 0 151.96 1.69 1172.3
0+200.00 0 7.61 0 149.37 1.69 1321.67
0+220.00 0 7.57 0 151.75 1.69 1473.43
0+240.00 0 8.53 0 160.97 1.69 1634.39
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0+260.00 0 10.45 0 189.79 1.69 1824.18
0+280.00 0 12.1 0 225.53 1.69 2049.71
0+300.00 0 13.44 0 255.41 1.69 2305.12
0+320.00 0 12.11 0 255.51 1.69 2560.64
0+340.00 0 15.3 0 274.15 1.69 2834.78
0+360.00 0 19.37 0 346.72 1.69 3181.5

0+380.00 0 20.93 0 403.01 1.69 3584.52
0+400.00 0 25.38 0 463.14 1.69 4047.65
0+420.00 0 27.47 0 528.55 1.69 4576.2

0+440.00 0 28.6 0 560.77 1.69 5136.97
0+460.00 0 27.06 0 556.66 1.69 5693.63
0+480.00 0 26.3 0 533.65 1.69 6227.29
0+500.00 0 25.03 0 513.35 1.69 6740.63
0+520.00 0 23.4 0 484.3 1.69 7224.94
0+540.00 0 23.89 0 472.85 1.69 7697.79
0+560.00 0 25.18 0 490.61 1.69 8188.4

0+580.00 0 26.3 0 514.72 1.69 8703.12
0+600.00 0 33.86 0 601.61 1.69 9304.73
0+620.00 0 33.61 0 674.65 1.69 9979.39
0+640.00 0 314 0 650.14 1.69 10629.53
0+660.00 0 27.36 0 587.59 1.69 11217.12
0+680.00 0 26.3 0 536.61 1.69 11753.73
0+700.00 0 26.27 0 525.72 1.69 12279.46
0+720.00 0 29.34 0 556.11 1.69 12835.56
0+740.00 0 31.31 0 606.46 1.69 13442.02
0+760.00 0 34.04 0 653.5 1.69 14095.52
0+780.00 0 37.41 0 714.52 1.69 14810.04
0+800.00 0 40.81 0 782.21 1.69 15592.25
0+820.00 0 44.5 0 853.16 1.69 16445.41
0+840.00 0 48.02 0 925.24 1.69 17370.65
0+860.00 0 50.33 0 983.52 1.69 18354.18
0+880.00 0 50.59 0 1009.23 1.69 19363.41
0+900.00 0 48.51 0 991.06 1.69 20354.47
0+920.00 0 49.69 0 982.01 1.69 21336.48
0+940.00 0 51.47 0 1011.68 1.69 22348.16
0+960.00 0 49.83 0 1012.95 1.69 23361.12
0+980.00 0 50.5 0 1003.31 1.69 24364.42
1+000.00 0 53.09 0 1035.98 1.69 25400.4
1+020.00 0 55.9 0 1089.97 1.69 26490.37
1+040.00 0 57.17 0 1130.72 1.69 27621.09
1+060.00 0 57.88 0 1150.48 1.69 28771.57
1+080.00 0 58.87 0 1167.49 1.69 29939.06
1+100.00 0 61.01 0 1198.81 1.69 31137.87
1+120.00 0 62.95 0 1239.66 1.69 32377.53
1+140.00 0 65.34 0 1282.93 1.69 33660.46
1+160.00 0 67.45 0 1327.93 1.69 34988.39
1+180.00 0 68.54 0 1359.95 1.69 36348.34
1+200.00 0 66.31 0 1348.54 1.69 37696.88
1+220.00 0 62.28 0 1285.92 1.69 38982.8
1+240.00 0 59.29 0 1215.72 1.69 40198.52
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1+260.00 0 62.8 0 1220.95 1.69 41419.47
1+280.00 0 54.18 0 1169.86 1.69 42589.33
1+300.00 0 49.19 0 1033.73 1.69 43623.06
1+320.00 0 42.58 0 917.7 1.69 44540.76
1+340.00 0 36.88 0 794.63 1.69 45335.38
1+360.00 0 32.91 0 697.95 1.69 46033.33
1+380.00 0 29.69 0 626.07 1.69 46659.4
1+400.00 0 26.26 0 559.51 1.69 47218.92
1+420.00 0 23.39 0 496.47 1.69 47715.38
1+440.00 0 20.07 0 434.57 1.69 48149.95
1+460.00 0 18.58 0 386.5 1.69 48536.45
1+480.00 0 16.99 0 355.7 1.69 48892.15
1+500.00 0 15.96 0 329.49 1.69 49221.64
1+520.00 0 14.7 0 306.62 1.69 49528.26
1+540.00 0 15.44 0 301.38 1.69 49829.64
1+560.00 0 15.72 0 311.56 1.69 50141.2
1+580.00 0 15.59 0 313.11 1.69 50454.31
1+600.00 0 15.18 0 307.76 1.69 50762.07
1+620.00 0 14.89 0 300.69 1.69 51062.76
1+640.00 0 13.81 0 286.93 1.69 51349.69
1+660.00 0 11.07 0 248.73 1.69 51598.42
1+680.00 0 9.22 0 202.86 1.69 51801.27
1+700.00 0 7.69 0 169.12 1.69 51970.4
1+720.00 0 9.23 0 169.23 1.69 52139.62
1+740.00 0 8.3 0 175.32 1.69 52314.95
1+760.00 0 3.9 0 122.06 1.69 52437

1+780.00 0 5.01 0 89.17 1.69 52526.18
1+800.00 0 4.72 0 97.33 1.69 52623.51
1+820.00 0 3.15 0 78.67 1.69 52702.17
1+840.00 0 2.96 0 61.05 1.69 52763.22
1+860.00 0 3.59 0 65.51 1.69 52828.73
1+880.00 0 4.24 0 78.33 1.69 52907.06
1+900.00 0 5.39 0 96.28 1.69 53003.34
1+920.00 0 7.33 0 127.18 1.69 53130.52
1+940.00 0 10.26 0 175.92 1.69 53306.44
1+960.00 0 11.78 0 220.45 1.69 53526.89
1+980.00 0 1441 0 261.88 1.69 53788.77
2+000.00 0 21.24 0 356.49 1.69 54145.26
2+020.00 0 23.39 0 446.32 1.69 54591.58
2+040.00 0 27.09 0 504.76 1.69 55096.34
2+060.00 0 26.77 0 538.62 1.69 55634.95
2+080.00 0 28.1 0 548.69 1.69 56183.65
2+100.00 0 31.55 0 596.41 1.69 56780.06
2+120.00 0 32.61 0 641.51 1.69 57421.57
2+140.00 0 35.46 0 680.62 1.69 58102.19
2+160.00 0 39.74 0 751.99 1.69 58854.18
2+180.00 0 43.38 0 831.24 1.69 59685.41
2+200.00 0 48.39 0 917.73 1.69 60603.15
2+220.00 0 54.19 0 1025.84 1.69 61628.99
2+240.00 0 59.64 0 1138.32 1.69 62767.31
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2+260.00 0 63.25 0 1228.86 1.69 63996.17
2+280.00 0 67.82 0 1310.7 1.69 65306.87
2+300.00 0 70.25 0 1380.79 1.69 66687.66
2+320.00 0 65.75 0 1360.08 1.69 68047.74
2+340.00 0 58.87 0 1246.21 1.69 69293.95
2+360.00 0 47.39 0 1062.6 1.69 70356.55
2+380.00 0 40.81 0 882.04 1.69 71238.6
2+400.00 0 35.79 0 765.97 1.69 72004.56
2+420.00 0 31.2 0 669.85 1.69 72674.41
2+440.00 0 26.82 0 580.17 1.69 73254.58
2+460.00 0 22.37 0 491.86 1.69 73746.44
2+480.00 0 19.07 0 4144 1.69 74160.83
2+500.00 0 16.24 0 353.13 1.69 74513.96
2+520.00 0 13.97 0 302.1 1.69 74816.07
2+540.00 0 12.22 0 261.86 1.69 75077.92
2+560.00 0 11.14 0 233.61 1.69 75311.53
2+580.00 0 7.7 0 188.4 1.69 75499.94
2+600.00 0 4.86 0 125.43 1.69 75625.37
2+620.00 0 3.98 0 88.33 1.69 75713.69
2+640.00 0 2.63 0 66.06 1.69 75779.75
2+660.00 0 1.24 0 38.7 1.69 75818.46
2+680.00 0 0.5 0 17.36 1.69 75835.82
2+700.00 | 0.03 0.16 0.25 6.59 1.94 75842.41
2+720.00 | 0.15 0.27 1.7 4.32 3.64 75846.73
2+740.00 | 0.13 0.85 2.74 11.18 6.39 75857.91
2+760.00 0 211 1.34 29.57 7.72 75887.48
2+780.00 0 4.3 0.04 64.06 7.77 75951.54
2+800.00 0 6.28 0 105.81 7.77 76057.35
2+820.00 0 7.29 0 135.68 7.77 76193.03
2+840.00 0 15.94 0 232.29 7.77 76425.31
2+860.00 0 12.07 0 280.11 7.77 76705.42
2+880.00 0 14.19 0 262.59 7.77 76968.01
2+900.00 0 18.75 0 329.46 7.77 77297.47
2+920.00 | 0.36 | 21.47 3.64 402.21 11.41 | 77699.69
2+940.00 0 27.6 3.64 490.69 15.05 | 78190.38
2+960.00 0 26.65 0 542.49 15.05 | 78732.87
2+980.00 0 27.47 0 541.19 15.05 | 79274.06
3+000.00 0 26.25 0 537.27 15.05 | 79811.33
3+020.00 0 25.1 0 513.51 15.05 | 80324.84
3+040.00 0 21.6 0 466.92 15.05 | 80791.76
3+060.00 | 0.09 |17.97 0.94 395.62 1599 | 81187.38
3+080.00 0 14.31 0.94 322.78 16.93 | 81510.17
3+100.00 0 19.99 0.04 343 16.97 | 81853.17
3+120.00 | 0.22 | 13.87 2.22 339.24 19.19 82192.4
3+140.00 0.1 4.4 3.26 182.68 2245 | 82375.08
3+160.00 | 0.07 3.55 1.77 79.48 24.21 | 82454.57
3+180.00 | 0.16 4.38 2.3 79.31 26.52 | 82533.88
3+200.00 0 7 1.58 113.81 28.09 | 82647.68
3+220.00 0 8.74 0 157.38 28.09 | 82805.06
3+240.00 0 10.6 0 193.37 28.09 | 82998.44
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3+260.00 0 12.03 0 226.26 28.09 | 83224.69
3+280.00 0 13.56 0 255.82 28.09 | 83480.51
3+300.00 0 14.53 0 280.88 28.09 | 83761.39
3+320.00 0 14.91 0 294.45 28.09 | 84055.84
3+340.00 0 15.67 0 305.86 28.09 84361.7

3+360.00 0 16.62 0 322.92 28.09 | 84684.63
3+380.00 0 17.61 0 342.31 28.09 | 85026.94
3+400.00 0 16.37 0 339.78 28.09 | 85366.72
3+420.00 0 15.66 0 320.22 28.09 | 85686.94
3+440.00 0 17.22 0 328.72 28.09 | 86015.66
3+460.00 0 21.37 0 385.91 28.09 | 86401.57
3+480.00 0 29.81 0 511.82 28.09 86913.4

3+500.00 0 38.25 0 680.61 28.09 | 87594.01
3+520.00 | 0.05 | 46.46 0.48 847.12 28.58 | 88441.13
3+540.00 | 0.08 | 52.56 1.29 989.64 29.87 | 89430.77
3+560.00 | 0.02 60.7 1.02 1132.2 30.89 | 90562.98
3+580.00 0 56.9 0.25 1175.71 | 31.14 | 91738.68
3+600.00 0 52.55 0.05 1094.57 | 31.19 | 92833.25
3+620.00 0 47.78 0 1003.36 | 31.19 | 93836.61
3+640.00 | 0.03 44.6 0.35 923.78 31.53 | 94760.39
3+660.00 0 35.31 0.35 799.1 31.88 | 95559.49
3+680.00 0 31.92 0 672.29 31.88 | 96231.78
3+700.00 0 274 0 593.16 31.88 | 96824.94
3+720.00 0 24.13 0 515.3 31.88 | 97340.24
3+740.00 0 25.9 0 500.34 31.88 | 97840.57
3+760.00 0 25.24 0 511.48 31.88 | 98352.05
3+780.00 0 23.27 0 485.16 31.88 | 98837.21
3+800.00 0 20.23 0 435.07 31.88 | 99272.27
3+820.00 0 17.02 0 372.56 31.88 | 99644.83
3+840.00 | 0.04 | 16.08 0.41 330.97 32.29 | 99975.81
3+860.00 0 15.2 041 312.75 32.7 | 100288.55
3+880.00 0.4 9.08 4.05 242.75 36.75 | 100531.3
3+900.00 | 0.46 7.5 8.6 165.73 45.35 | 100697.03
3+920.00 | 0.12 5.83 5.75 133.31 51.1 | 100830.34
3+940.00 | 0.02 5.99 141 118.2 52.51 |100948.53
3+960.00 | 0.18 2.72 1.97 87.03 54.48 | 101035.56
3+980.00 | 2.14 0.23 23.16 29.45 77.64 | 101065.01
4+000.00 | 7.03 0.07 91.72 2.99 169.35 101068

4+020.00 | 124 0.36 | 194.34 4.36 363.69 | 101072.35
4+040.00 | 19.09 | 0.66 314.9 10.26 678.59 | 101082.62
4+060.00 | 24.06 | 0.92 | 431.78 15.62 1110.37 | 101098.24
4+080.00 | 32.98 | 0.94 | 570.62 18.31 1680.99 | 101116.55
4+100.00 | 4344 | 0.26 | 76451 11.76 2445.5 | 101128.31
4412000 53.17 0 966.91 2.59 3412.41 | 101130.9
4+140.00 | 63.05 0 1162.25 0.04 4574.65 | 101130.94
4+160.00 | 70.79 0 1338.48 0 5913.13 | 101130.94
4+180.00 | 51.23 | 0.54 | 1220.23 542 7133.35 | 101136.36
4+200.00 | 0.01 |13.79| 512.38 143.3 | 7645.73 | 101279.65
4+220.00 | 0.02 7.31 0.31 210.96 | 7646.04 | 101490.61
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CAPITULO VIII ANALISIS TECNICO ECONOMICO
8.1.Presupuesto
Se lo definen como la valoracidon o estimacion econémica a prioril de un
producto o servicio. Se basa en la prevision del total de los costos involucrados en la
construccion de la obra, incrementados con el margen de beneficio que se tenga

previsto.

La importancia del presupuesto de obra de un proyecto de construccion es muy
considerable por ser el documento basico que establece el marco econdémico para la

ejecucion de las obras.

8.1.1. Analisis de precios unitarios.

8.1.1.1.Costos directos:
Se define como: "la suma de los costos de materiales, mano de obra y equipo
necesario para la realizacion de un proceso productivo “La secuencia para la

elaboracion del costo directo es como sigue:

e Planos y especificaciones
e Lista de materiales
e Maquinaria y equipo

e Mano de Obra

8.1.1.2.Costos indirectos:
Se denominan a toda erogacion necesaria para la ejecucion de un proceso
constructivo del cual se derive un producto; pero en el cual no se incluya mano de

obra, materiales ni maquinaria.
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Tabla 32 Costos indirectos

N° Rubro Unidad Upnrii;'r?o Cantidad Total
MOVIMIENTO DE TIERRA
1 Desbosque, desbroce y limpieza. ha 484.98 5.22 2531.06
2 Excavacioén en Suelo. m3 1.86 1990.26 3706.18
3 Excavacién para estructuras m3 5.24 519.34 2719.13
4 Excavacién para cunetas y encauzamientos m3 0.00 1840.96 0.00
5 Transporte de material de excavacion m3 -km 2.26 29213.27 65880.60
REPLANTEO Y NIVELACION
6 Replanteo y nivelacion m 3.21 4222.40 13562.07
7  Replanteo y nivelacién de estructuras de drenaje m2 1.70 1360.90 2309.35
ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
Base Clase 3, e= 15 cm m3 25.10 7473.64 187588.86
Sub Base Clase 4 e=20 cm m2 22.10 9964.86 220223.89
10 Asfaltado RC-250 para Imprimacion. 1.50 Its 241 74736.48 179946.46
litros/m2
11 Capa g]eeicl’ggg‘gﬁ‘ gliggg“;'gggoﬁﬁj altico m3 1830  4982.43 91158.20
ESTRUCTURAS DE DRENAJE VIAL
1p  Hormigon SIEJTErII(EiTI'gZiBJC_)OE%(;mZ’ para re m3 6808  132.96 9051.80
L e % masmm sz
14 Acero de refuerzo fy = 4200 kg/cm kg 6.32 106.36 672.38
15 Tuberia de acel\r/lo;_(r)/r_rrngxlj\loSﬁngg)r(; mm, (incluye 697 80 20 13955.97
Total $815,278.17

8.2.Evaluacién financiera

8.2.1. Caélculo de los beneficios valorados.

A continuacion, se mencionan los indicadores y componentes a ser analizados,

los mismos que generaran beneficios sociales que generara el proyecto:

e Costo de combustible $/gal6n

e Costo de neumaticos $/neumatico

Transporte de productos $/flete

Costo de Combustibles:
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se asume que consume un galon al recorrer 50 Km para vehiculos livianos y
para camiones al recorrer 30 km. El costo del combustible de gasolina extra es de $
1.91y diésel es $1.48.

Tabla 33 Costo de Combustibles

Costo del combustible anual

Vehiculo TPD Via _N_° Galone Costo/Galon Costo anual Costo total
A (km) viajes s %) %) %)
. 1531 4.22 2 0.17 1.99 122.60 187719.02
Livianos
2DA 224 4.22 6 0.51 1.48 273.55 61164.59
2DB 240 4.22 6 0.51 1.48 273.56 65698.53
3A 39 4.22 6 0.51 1.48 273.56 10680.75
V2DB 38 4.22 6 0.51 1.48 273.56 10527.07
T3-S2 60 4.22 4 0.34 1.48 182.36 10962.49

Total 346752.47

8.2.1.1.Neumaticos.
El uso de neumaticos se estima que se realiza un cambio a los 30.000 km, en
vehiculos livianos el costo por cada juego llanta es $350 se requiere 4 llantas y
vehiculos pesados es de $960 que requiere 6 llantas.

Tabla 34 Costo del cambio de neumaticos

Costo del cambio de neumaticos

# cambios Costos Costo total
Vehiculo TPDA Via N°viajes  #llantas neumaticos
llantas ($)
%)
. 1531 4.22 2 4.00 0.281 393.87 603030.29
Livianos
2DA 224  4.22 6 4.00 0.281 1080.32 241548.46
2DB 240 4.22 6 6.00 0.281 1620.48 389180.49
3A 39 4.22 6 6.00 0.281 1620.48 63269.92
V2DB 38 4.22 6 6.00 0.281 1620.48 62359.56
T3-S2 60 4.22 4 18.00 0.281 4861.44 292225.08

Total 1651613.777

8.2.1.2.Transporte Productos.

El costo se fija en relacion al namero de veces que los pobladores sacan sus
productos a la feria que es de 3 veces semanales, actualmente el precio del transporte
por la situacion de la via es de $25,00 y con la mejora de la via probablemente su costo
sea de $20.00.
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Tabla 35 Costo del Flete

Costo del Flete
Vehiculo TPDA Via N°viajes Costo/flete Costosemanal Costo total

2DA 224 4.22 3 20.00 60.000 697599.95

2DB 240 422 3 20.00 60.000 749310.77

3A 39 4.22 3 20.00 60.000 121817.08

V2DB 38 4.22 3 20.00 60.000 120064.31

T3-S2 60 4.22 2 25.00 50.000 156288.10
Total 1845080.207

8.3.Mantenimiento vial.
El mantenimiento debe ser proporcionado a la via de manera oportuna.
Comprende las actividades encaminadas a mantener el pavimento, taludes, drenaje y
todos los deméas elementos que se encuentran en las margenes de la carretera, en una

condicion lo méas aproximado posible a su condicidn inicial.

Se incluyen pequefias reparaciones y mejoras para eliminar la causa de las
fallas, y asi evitar la repeticion excesiva de los esfuerzos de mantenimiento. Para
facilitar la gestion y las operaciones, el mantenimiento vial se puede dividir en

rutinario, periédico y urgente.

Tabla 36 Mantenimiento vial

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U #DE VECES Total
Limpieza de alcantarillas m3 8 19.9 1 159.2
Limpieza de cunetas m3 1846.25 5.6 1 10339
Tratamiento bituminoso m2 49796 3.43 1 170800.28
Bacheo asfaltico en caliente m3 1200 141.99 1 170388

Total 351686.48

8.4.Indicadores economicos.
La viabilidad econdmica del proyecto esta en funcion de tres indicadores: Valor
Actual Neto (VAN), Tasa Interna de Retorno (TIR) y la relacion beneficio/costo (B/C).

Se utiliz6 una tasa de interés referencial actual del 9.33 % destinada para

inversion publica, de acuerdo al Banco Central del Ecuador, noviembre 2020.
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Tabla 37 Tasa de descuento

Tasa de descuento 8.32%

VAN 5299767.73
TIR 3%
B/C 6.50

El Valor Actual Neto positivo, la Tasa Interna de Retorno es inferior a la tasa
de interés y la relacion beneficio costo mayor a la unidad indican que el proyecto se
debe analizar mucho mas a detalle a fin de determinar como mejorar la rentabilidad

del proyecto.
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CAPITULO IX IMPACTO AMBIENTAL

9.1.Generalidades
La via permitira la integracion de modo que el agilitara el desarrollo, ganadero
y turistico. Esta red vial facilitara la comercializacién de productos, incentivara la
produccion, promovera el turismo, integrara el sector social al desarrollo parroquial,

disminuira tiempos y costos de servicio vehicular.

La via en estudio tiene una longitud de 4.22 Km, con una topografia llano-
ondulada y con gradiente suave, con calzada de pavimento flexible, contard en su
totalidad de un drenaje adecuado, lo que implica encharcamientos de agua que afecta
a la calzada de la via, con una seccion transversal promedio de 11,20 m y su

clasificacion es de tipo Il1.

9.2.Descripcion de las actividades del proyecto
9.2.1. Etapa de construccion
La etapa de construccion constituye todos los rubros necesarios para poner en

operacion la via en sus 4.22 km de recorrido entre Saquisili y Patutan

9.2.1.1.Actividades durante la fase de construccion.

Tabla 38 Actividades durante la fase de construccion

Actividades
N° Fase de construccién
1 Movimiento de tierra

2 Replanteo y nivelacion

3 Estructura del pavimento

4 Estructuras de drenaje vial
Elaborado por: Los autores.

9.2.1.2.Descripcion de las actividades.

Excavaciones con maquinaria pesada.

Esta actividad trata los movimientos de tierra necesarios para llegar a la cota

de la subrasante.

Replanteo y nivelacion.

121



Consiste en todos los trabajos de topografia necesarios para establecer todos
los puntos necesarios para ubicar de forma correcta todas las estructuras y la via en si

misma.
Estructura del pavimento

Consiste en colocar todas las capas que conforman el pavimento, desde la

subrasante hasta la capa de rodadura.
Estructuras de drenaje vial.

Reside en la ejecucion de todas las obras civiles para construir cada una de las

estructuras hidraulicas, es decir el armado y fundicién de losas y muros.

9.2.2. Etapa de operacion y mantenimiento.
La etapa de operacion y mantenimiento constituye todos los trabajos que se
requieren para que la via mantenga una operacion normal durante toda su vida util, en
la tabla mostrada a continuacion se han agrupado estos rubros para una mejor

compresion:

9.2.2.1.Actividades durante la etapa de operacion y mantenimiento.

Tabla 39 Actividades durante la etapa de operacién y mantenimiento

Actividades
N° Fase de operacion y mantenimiento
1 Limpieza y mantenimiento de la via
2 Operacion de la via

Elaborado por: Los autores.

9.2.2.2.Descripcion de las actividades.

Limpieza y mantenimiento de la via

Son el conjunto de trabajos necesarios para que la via mantenga las condiciones

adecuadas para una correcta circulacion.
Operacion de la via.

Se refiere al conjunto de procesos que la via mantenga una operacion normal

los 365 dias del afio.
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9.3.Area de influencia socio econdmica.
Debido a que la via se encuentra en los limites del canton Latacunga, el area
de influencia socio econdmico abarca varias parroquias de los cantones Saquisili y
Latacunga ya que esta abastece de productos agricolas a los mercados de estas

ciudades, esto a su vez favorece en el desarrollo de los barrios de la parroquia los

cuales son:
e Saquisili
e Patutan.

Estando la mayor parte del proyecto dentro del cantén Latacunga  se
encuentran en su mayor parte dentro del cantén Saquisili por lo que los analisis de los

sistemas se haran para los datos otorgados por este canton.

Se considera que los sistemas que se encuentran dentro de las areas de

influencia tanto directa como indirecta son:

e Sistema abi6tico
e Sijstema bi6tico

e Medio antropico

9.4.Diagnostico ambiental — linea base
El proyecto se ubica entre los cantones Saquisili y Latacunga, conectado a
directamente al Barrio Patutan con el canton Saquisili, alrededor de este se despliega
terrenos cultivables que es el eje econémico del sector. En consecuencia, el desarrollo
del proyecto influira en gran medida la transportacion de los pobladores y de los
productos agricolas, reduciendo los tiempos de traslado del sector rural hacia la parte

urbana de los catones aledanos.

9.5.Criterios metodologicos.
La linea base permite definir el Plan de Manejo Ambiental a través de la
caracterizacion de sus componentes, ademas de ser informacion principal y Gnica para

las fases operativas; al inicio de una nueva fase se realizar&n modificaciones
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necesarias, de acuerdo a las condiciones y el area donde se llevardn a cabo las
operaciones, ya sea por una actualizacion o por abordar informacion mas a fondo de

los componentes.

Las visitas y los trabajos realizados en campo permitieron identificar los
componentes involucrados que podrian verse alterados por la accion de la ejecucion,

operacion y mantenimiento.

9.5.1. Medio Fisico.
El proyecto presenta un clima Ecuatorial Mesotérmico semihimedo, con

temperaturas entre 8°C y 12°C.

Figura 65 Medio Fisico

S0 TEmMAS CanTON

Rangos de Temperatura de influencia en el Canton Saquisili

La pluviosidad se situa en un rango de 500 mm a 1000 mm/afio. El indicador
mas bajo se presenta en la parte norte y noreste del canton, cubriendo el 55,97% del
territorio cantonal, con niveles que oscilan entre 500mm y 750mm anuales, abarcando
la parroquia Chantilin y parte de las parroquias Canchagua y Cochapamba; en el
44,03% del territorio del Canton el rango de precipitaciones aumenta de 750 a 1000mm
anuales, en la mayor parte de la superficie de la parroquia Cochapamba y parte del

territorio de la parroquia Saquisili.
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Figura 66 Rangos de Temperatura
Precipitacion Dos zonas marcadas, de 500 a 750 mm/afio v la
otra de 750 a 1000 mm//afio.
El rango general va desde 6°C a 140C

Pisos climiticos Alto de montana, Mesotérmico semi-humedo y
mesotermico seco

TP N Entre 65y 857% de humedad relativa

Figura 67 Matriz resumen de informacion climética

9.5.1.1.Uso y cobertura del suelo.
Predominan los Cultivos, con una superficie de 6.659,90 ha que corresponde
al 32,41% del territorio cantonal, ubicados en las parroquias Canchagua, Saquisili y
Chantilin, también se encuentran cultivos en suelos erosionados en una superficie de
2.364,09 ha que representa el 11,50%, estos se encuentran en la parroquia Saquisili,

Cochapamba y Canchagua.
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WAPA OF LSO DEL SUELO
DEL CANTON SAQUISK |

Figura 68 Cobertura vegetal y uso actual del suelo

9.5.1.2.Geologia

El suelo del Canton Saquisili se asienta sobre la Placa Tectonica Sudamericana
y acorde a sus Facies distales, considerados como cuerpos sedimentarios con
caracteristicas homogéneas que pueden ser definidos y separados de otros por su
geometria, litologia, estructuras sedimentarias, fosiles, etc., y que estan formados bajo
ciertos procesos de sedimentacion que se han mantenido durante un tiempo. Saquisili
se determina de Piroclastos primarios y retrabajados (Cangahua), avalanchas de
escombros, lahares y flujos de lava (Volcanicos Cotopaxi); como también de Flujos
de lava y piroclastos de composicion andesitica a riolitica (\Volcanicos Pisayambo de
1000 a 2000 m)

9.5.1.3.Recurso Agua.

Cuencas hidrograficas

El canton Saquisili se encuentra dentro del sistema Pastaza, alimentada por la
subcuenca del Rio Patate y abastecida por los drenajes menores del Rio Pumacunchi.
Una parte reducida de la superficie del territorio se encuentra dentro del sistema

Esmeraldas, que pertenece a la vertiente del Pacifico.

El Rio Esmeraldas es otra de las cuencas de drenaje del Ecuador, esta cuenca

cubre a seis provincias del pais: Cotopaxi, Imbabura, Pichincha, Santo Domingo de
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los Tsachilas, Manabi y Esmeraldas. Subcuencas hidrograficas ElI Cantdn Saquisili
esta ubicado en dos subcuencas, la Subcuenca del Rio Patate, que pertenece al sistema
Pastaza y se encuentra sobre una superficie de 19192,05 ha, que representa el 93,40%
del territorio cantonal; formada por las microcuencas, del Rio Blanco, Rio Negro, Q.
Catelilla y Drenajes menores; y la Subcuenca del Rio Blanco que pertenece al sistema
Esmeraldas, cubriendo una superficie de 1357,27 ha, que representa el 6,60% del
territorio cantonal, esta subcuenca esta formada por lasmicrocuencas del Rio Tigua,

Rio Guangaje, Rio Jatuncama y Q. Chasupi.

MAPA MOROGRANCO DFL
CANTON SAGUSS )
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P

Figura 69 Cuencas hidrogréficas

9.5.2. 9.5.2 Medio Biotico.
9.5.2.1.Flora.

La zona de estudio se encuentra en un sector con alta intervencién de tipo
antrépico, donde el proceso de expansion urbana ha cambiado la imagen silvestre y
apacible que hace tiempos atras mostraban los barrios periféricos, asi en las areas de
concentracion urbana se encuentra poca 0 nula vegetacion nativa, salvo algunas
excepciones, debido a que en estas tierras han sido introducidas especies den cereales
y leguminosas cultivables como: maiz, frejol, arveja, chocho y papas, quesirven de
ayuda a la economia familiar, asi como también son aprovechadas para el

autoconsumo en los hogares. Las escasas manchas de repoblaciones forestales
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existentes especialmente en la parte sur del cantén (barrio Canal6) son realizadas con
especies introducidas o exoticas como el eucalipto y pino.

Sin embargo, todavia se pueden encontrar algunas especies de flora nativa que
son utilizadas basicamente para dividir espacios de tierra 0 marcar los linderos de las
propiedades, como el penco negro, la chilca, el sigse y el arbol de capuli, ademas su
utilidad es maltiple pues son aprovechados por sus propietarios para la alimentacion,
sombra de los animales y lefia 0 combustible para cocinar sus alimentos. En el cuadro

se sefialan algunas de las especies que aun se pueden encontrar en Saquisili.

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA
Penco Agave americana Agavaceae
Chilca Baccharis latifolia Asteraceae
Sigse Cortaderia nitida Poaceae
Capuli Prunusserotina

Kikuyo Penisetumclandestinum | Poaceae
Iguilin Monninacrassifolia Polygalaceae
Eucalipto Eucalyptus globules Myrtaceae
Pino Pinus radiata Pinaceae

Figura 70 Medio Bidtico.

9.5.2.2.Fauna
La distribucion geogréafica de las especies animales estd en estrecha relacion
con las zonas de vida y las formaciones vegetales, las que dependen a su vez de
diversos factores fisicos tales como la gradiente altitudinal, suelos y climatologia. Para
la obtencion de informacion se buscé informacién mediante registros directos como
indirectos, formulando entrevistas a los pobladores, para complementar la informacion
de especies de fauna. En el cuadro N° 15 se registra el listado de especies animales que

se encuentran en el area de estudio.
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Raposa Didelphismarsupialis Didelphidae
MAMIFEROS Chukuri Mustela frenata Mustelidae

Lagartija Anolis

Mirlo Turdusfuscaster Turdidae

Gorridn Zonotrichiacapensis Emberizidae

AVES
Colibries Trochilidae
Tortolas Zenaida auriculata Columbidae

Figura 71 Fauna

9.6.1dentificacion y evaluacion de impactos ambientales
Para el desarrollo correcto del EIA, es necesario identificar los impactos que
afectan el proyecto durante su fase de disefio y construccion y su fase de operacion y
mantenimiento, ya identificados todos estos impactos sean positivos o negativos deben

ser evaluados.

9.6.1. Etapa de construccion.
Durante esta etapa se producirdn impactos ambientales de tipo temporal, la

clasificacion de estos impactos se muestra a continuacion.

9.6.1.1.Positivos.

e Empleo: existen varios rubros que requieren la contratacion de personal, esto
generara nuevas fuentes de trabajo.

e Comercio: la dinamizacion del sector comercial en distintas areas como
puestos de comida, adquisicion de equipos y diversos otros productos en los

que se incluyen la comercializacion del vino de mortifio.

9.6.1.2.Negativos.
e EIl uso de maquinaria pesada produce ruido, y gases que no son parte del

entorno.
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e Generacion de polvo que puede afectar plantaciones o fuentes de agua cercanas
al proyecto

e Deforestacion a lo largo de todo el proyecto para poder implantar la estructura
de la via

e Riesgos de accidentes laborales.

e Generacion de escombros y residuos producto de la construccion de la via'y

las estructuras hidraulicas.

9.6.2. Etapa de Operacion y Mantenimiento
Corresponden a impactos de caracter temporal y permanentes que estaran

presentes durante la vida util del proyecto

9.6.2.1.Positivos.
e Mejoramiento de la calidad en la movilidad entre las comunidades dentro de la
zona de influencia de la via.

e Disminucién de los tiempos de traslados de materiales, insumos alimentos etc.

9.6.2.2.Negativos.

e Generacion de residuos solidos por parte del personal de mantenimiento.

e Riesgos de accidentes laborales durante los trabajos de limpieza y
mantenimiento de las estructuras.

9.6.3. Metodologia.

9.7.Clasificacion de las actividades
Las actividades realizadas durante el proyecto tanto en su fase de construccién

como en su fase de operacion y mantenimiento se muestran en la siguiente tabla:
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9.7.1. Valoracion de los impactos ambientales.
Se utiliza la “Matriz de Leopold” que relaciona la causa y el efecto, es decir
considera la accion realizada en un proyecto y su afectacion en el medio ambiente

donde se efectla; para evaluar los impactos esta matriz considera 2 aspectos:
e Importancia
e Magnitud

Para este estudio, los valores asignados a las variables analizadas son los

siguientes:

Tabla 40 Escalas de valoracion para la “La Matriz de Leopold” segtin el TULSMA.

Magnitud Importancia
Calificacion Intensidad Afectacion Calificacion  Duracion  Afectacion

1 Baja Baja 1 Temporal Puntual
2 Baja Media 2 Media Puntual
3 Baja Alta 3 Permanente  Puntual
4 Media Baja 4 Temporal Local

5 Media Media 5 Media Local
6 Media Alta 6 Permanente Local
7 Alta Baja 7 Temporal ~ Regional
8 Alta Media 8 Media Regional
9 Alta Alta 9 Permanente  Regional

10 Muy alta  Muy alta 10 Permanente  Nacional
Fuente: Fuente especificada no valida..

En base a la siguiente tabla se puede evaluar el impacto que tendra el proyecto

sobre el medio ambiente de la zona.

Tabla 41 Evaluacion de Leopold

Evaluacion de Leopold

Rango Impacto

-70,1  -100 Negativo Muy alto
-50,1 -70 Negativo Alto
-25,1 -50 Negativo Medio

-1 -25 Negativo Bajo

1 25 Positivo Bajo
25,1 50 Positivo Medio
50,1 80 Positivo Alto
80,1 100 Positivo Muy alto

Fuente: Fuente especificada no valida..
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9.7.2. Evaluacion del impacto en base a la Matriz de Leopold.

MEDIO FiSICO

MEDIO BIOTICO

MEDIO ANTROPICO

25 | 4= g
ACTIVIDAD | ARE AGLA SUELD FUDD | FLORa [ Fauma | PAISAJES [ECOMOMIA[INFRAESTRUCTURA g § g;‘ ) % g
Faze de construccién = = £l
7 2 4 -1 3 n
Movimiento de tizrra 2 6 -1%
2 3 1 4 5
3 -2 1 3
Replantzo v nivelacion 2 2 17
1 1 1 5 2
-3 -3 -3 ] ] -3 3
Estructora del pavimento 2 7 14
1 3 4 2 5 g
Fase de operacién y mantenimiento
-4 -1 5 3 E 3 3
Limpisza v mantenimisnto d= la via 2 6 67
1 3 -3 1 5 g
-3 -1 1 ] -1 3
Operacion de 1z via 3 4 31
1 3 1 4 3
Promedios positivos 2 0 1 0 1 0 2 g 10 110
Promedios n=gativos 2 8 g 5 7 g 6 2 5}
Asregado del impacto 6 7 65 47 34 18 1 143 157 110
Impacto por componants -125 -53 288
Impacto total d=l proyacto 110

Figura 72 Evaluacién del impacto en base a la Matriz de Leopold.
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9.8.Plan de manejo ambiental (PMA)

El EIA contempla con fin del mismo proponer medidas para la prevencion, minimizacion y mitigacion de los impactos negativos que

generen el proyecto sobre el entorno en que se desarrolla.

9.8.1. Plan de Prevencién y mitigacion de impactos.

Tabla 42 Plan de Prevencion y mitigacion de impactos.

ASPECTO IMPACTO MEDIDAS MEDIOS DE
INDICADORES . PLAZO
AMBIENTAL AMBIENTAL PROPUESTAS VERIFICACION
Etapa de construccion
. . Realizar mediciones del . .
Estrés y cambios en los ) NUmero de equipos y .
s . ruido generado por la .. Informes de niveles de
habitos de especies de S . maquinarias en .
. maquinaria, y realizar .. . ruido generado por la 12 meses
: aves y pajaros en la L actividad al mismo S .
Ruidos y estas actividades : maquinaria y equipos.
: . zona. N tiempo.
vibraciones durante la mafiana.
Problemas auditivosen  Proveer del equipo de NUmero de . .
. - . - Libro de obra. Registro
los trabajadores del proteccidn personal EPP  trabajadores utilizando . 12 meses
. de fotografias.
proyecto. a todos los trabajadores. el EPP.
. Generacion de polvo . 100% del . .
Contaminacion P Transportar el material . Libro de obra. Registro
que puede afectar el cumplimiento de la 12 meses

del aire . :
sistema de riego que es

cubierto con lonas. ]
medida propuesta.
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colindante al sistema de
agua cruda.
Generacidn de polvo
que puede afectar el
sistema de riego de los
terrenos colindantes
Deforestacién a lo largo
de lavia .

Contaminacion
hidrica

Remocién de la capa
vegetal en los sitios de
implantacion de las
estructuras hidraulicas.

Vegetacion

Riesgo de accidentes

Seguridad laborales

Proteger tuberia y
sefalizar ubicacién de
la misma .

Reforestar con especies
nativas.
Reutilizar el material
organico que se ha
podido recuperar
durante la remocién del
mismo.
Mantener la velocidad
de circulacion de los
vehiculos pesados en 20
km/h.

Colocar cerramientos en
los sitios de
implantacion de las
estructuras hidraulicas.
Senalizar
adecuadamente el area
de trabajo.
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100% del
cumplimiento de la
medida propuesta.

Numero de franjas y
zonas rehabilitadas.

Velocidad de
circulacion de la
maquinaria pesada .

100% del
cumplimiento de la
medida propuesta.

Numero, tipo y
ubicacion de la
sefalética.

Informes de la calidad

del agua en el sistema

de riego. Registro de
fotografias.

Libro de obra. Registro
de fotografias.
Informes.

Libro de obra. Registro
de fotografias.
Informes.

12 meses

12 meses

12 meses



Residuos solidos

Contaminacion
hidrica

Suelo

Seguridad

Generacion de
escombros y residuos
producto de la
construccién de las
estructuras hidraulicas,
del movimiento de
tierras.

Basura en cunetas de la
via

Generacion de residuos
solidos por parte del de
los vehiculos que
circulen por la via.

Riesgos de accidentes
laborales durante los
trabajos de limpieza 'y
mantenimiento de las
estructuras, accidentes
de transito.

Instalacion temporal de
contenedores de basura.

Transportar los
escombros generados
hacia sitios autorizados
para su disposicion
final.

NUmero de
contenedores
instalados.

Numero de volquetas
que retiran los residuos
desde el sitio del
proyecto.

Etapa de operacion y mantenimiento

Limpieza de cunetas y
alcantarillas

Instalacion de
contenedores de basura
permanentes en sitios
estratégicos a lo largo
de la via
Utilizar EPP durante
todo el proceso de
limpieza de las
estructuras; sefializacion
vertical y horizontal de
lavia

Estudios de la calidad
de agua, control de
flujo de agua

NUmero de
contenedores
instalados.

NUmero de
trabajadores utilizando
el EPP, numero y clase

se sefializacién
colocada

Libro de obra. Registro

de fotografias. 12 meses
Informes.
Registro de fotografias.
Informes. Trimestral
Aforamientos en sitio.
Registro de fotografias.
g g Semestral
Informes.
Registro de fotografias.
g g Semestral

Informes.

135



9.8.2. Plan de Contingencias.

Tabla 43 Plan de Contingencias.

ASPECTO IMPACTO MEDIOS DE
AMBIENTAL AMBIENTAL MEDIDAS PROPUESTAS INDICADORES VERIFICACION PLAZO
Utilizar una metodologia
Dafios a la salud de adecuada en los procesos Numero de Registro de 12 meses (fase de
. constructivos basada en . > -
trabajadores. . ) accidentes por mes.  fotografias. Informes. construccion)
normativa nacional e
Omision e internacional existente.

incumplimiento
de procesos
constructivos

Deficiente
mantenimiento
en maquinaria

y equipos

Averia de maquinaria 'y
equipos de construccion.

Afectacion de los
materiales de
construccién.

Averia de maquinaria 'y
equipos de construccion.

Instalar equipos de respuesta
inmediata (extintores y
botiquines de emergencia) ante
percances.
Almacenar de forma adecuada
todos los materiales bajo

proteccion contra la intemperie.

Establecer controles
preventivos para la maquinaria
y equipos.

Implantar un manual de
operacion para maquinaria y
equipos.

Ndmero de
extintores y
botiquines
colocados.
Cantidad de
material dado de
baja o repuesto.

NUmero de
reparaciones fuera
de cronograma en

equipos y

maquinaria.

Registro de
fotografias. Informes
técnicos del
responsable.
Registro de
fotografias, informes,
libro de obra.

Registro de

fotografias. Informes.

12 meses (fase de
construccion)

12 meses (fase de
construccion)

12 meses (fase de
construccion)

Situaciones de
riesgo

Darios a la salud de
trabajadores, maquinaria,
equipos e infraestructura

en construccién

Establecer controles
preventivos sobre el uso del
EPP en los trabajadores, y
mantener asegurada la
maquinaria y los equipos.

NUmero de
trabajadores
utilizando el EPP.

Registro de

fotografias. Informes.

12 meses (fase de
construccion)
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9.8.3. Plan de seguridad y salud en el trabajo.

Tabla 44 Plan de seguridad y salud en el trabajo.

IMPACTO MEDIOS DE
ASPECTO AMBIENTAL AMBIENTAL MEDIDAS PROPUESTAS INDICADORES VERIFICACION PLAZO
Fomentar el uso aproplado 100% del cumplimiento de Registro de a3|s'FenC|a del
del EPP durante la jornada . personal. Registro de
. la medida propuesta. '
de trabajo. fotografias.
Colocar la sefialetica NUmero, tipo y ubicacidn de
adecuada dentro de las obras P ~ y . Registro de fotografias.
L . . - la sefialetica.
Carente aplicacion de procesos Afectacion a la en ejecucion.
constructivos y normativas de salud de 100% del cumplimiento del Reglamento que cumpla con Semestral
. . . Establecer un reglamento . L
seguridad ocupacional. trabajadores. reglamento interno de normas y leyes de aplicacion

interno de seguridad.

Inspeccionar el
cumplimiento del
reglamento interno de
seguridad.

seguridad.

NUmero de normas
aplicadas por los
trabajadores.

nacional y local.

Registro de asistencia del
personal. Registro de
fotografias.
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9.8.4. Plan de manejo de desechos.

Tabla 45 Plan de manejo de desechos.

ASPECTO

AMBIENTAL

IMPACTO
AMBIENTAL

MEDIDAS PROPUESTAS

INDICADORES

MEDIOS DE
VERIFICACION

PLAZO

Generacion
de escombros

Generacién
de residuos
organicos

Generacién
de residuos
inorganicos

Contaminacion del
suelo, y cuerpos de
agua cercanos al
sitio de implantacion
del proyecto.

Contaminacién
visual de la zona.

Afectacion a la flora
y fauna del lugar

Contaminacion del
suelo, y cuerpos de
agua cercanos al

Establecer un sitio adecuado
para la colocacion temporal
de los escombros.
Sefalizar el sitio para la
colocacion de los escombros
de forma correcta.

Fijar el sitio de disposicién
final de los residuos.

Implantar un cronograma para

la desocupacién ordenada de
los residuos del sitio de
colocacion temporal.
Colocar contenedores
especiales para este tipo de
residuos.

Implantar un cronograma para

la desocupacion ordenada de
los residuos del sitio de
colocacion temporal.

100% del cumplimiento de la
medida propuesta.

100% de cumplimiento en la
disposicion de los escombros.
Nombre del sitio en Sigchos u

otra localidad cercana.

Registro de la salida de
residuos.

NuUmero de contenedores
colocados.

100% del cumplimiento de la
medida propuesta.

Registro de fotografias.

Informe.

Registro de fotografias.

Informes.

Registro de fotografias.
Informes.

Registro de la salida de
escombros.

Registro de fotografias.
Informes.

Registro de la salida de
residuos. Registro de
fotografias.

12 meses
(fase de
construccion).

12 meses
(fase de
construccion).

12 meses
(fase de
construccién).
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sitio de implantacion
del proyecto.

9.8.5. Plan de relaciones comunitarias.

Tabla 46 Plan de Relaciones Comunitarias.

Aspecto . . . . i,
p. Impacto ambiental Medidas propuestas Indicadores Medios de verificacion Plazo
ambiental
Definir mecanismos (videos, ,
. . Numero de . .
perifoneo, volantes) que permitan a . Registros de fotografias y 12 meses
. mecanismos .
los moradores manejar la . . contenido de (fase de
. ., impartidos en la . ., g
., . informacion sobre el proyecto e i informacion. construccién)
Generacion de conflictos . . L comunidad.
incentivar su participacion.
entre el ente .
L Desarrollar reuniones para
administrativo las L . .,
. . socializar la informacion general
Social comunidades y los
sobre el proyecto (nombre de la .
pobladores por la . , Actas, registro de
. . . ., obra, nombre de la entidad Numero de Lo 12 meses
insuficiente informacién . fotografias, lista de
sobre el provecto contratante y nombre de las reuniones ArtiCinANtes v SUs (fase de
proy entidades financieras de la obra, realizadas. P P y construccién)

duracion de la obra y monto a ser
invertido, segun el contrato
suscrito).

139

firmas.



Presencia de tensiones
de la comunidad por el
cierre de vias durante el
proceso de ejecucidn del
proyecto.

NUmero de
dialogos,
inquietudes y
sugerencias de
los pobladores.

Precisar una oficina informativa,
para didlogos y recepcién de
inquietudes y sugerencias.

Direccién de la oficina.

Registros de las personas
atendidas de la
comunidad. Registros de
formularios y fotografias.

12 meses
(fase de

9.8.6. Plan de monitoreo.

Tabla 47 Plan de monitoreo.

ASPECTO IMPACTO MEDIDAS MEDIOS DE
INDICADORES p PLAZO
AMBIENTAL AMBIENTAL PROPUESTAS VERIFICACION
. Realizar monitoreos
Alteracion del . .

semestrales, mediante , . Informes del estudio. 6 meses (fase de

suelo en los : . NUmero de estudios . L

Suelo estudios en laboratorios : Registro de operacion y

alrededores del . realizados. . .

acreditados por la fotografias. mantenimiento)
proyecto :
Norma Ecuatoriana.
Socializar en reuniones , . Informes de
. Numero de reuniones .
trimestrales el . . seguimiento. Y

. . realizadas. Numero L 3 meses (fase de

. Alteracion en el porcentaje de ) cumplimiento de las L

Social . . . de medidas i operacion y

medio ambiente cumplimiento de las . medidas del PMA. .

. . ejecutadas/planteadas . mantenimiento)
medidas establecidas (%) Registro de
0

en el presente PMA.

fotografias.
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9.8.7. Plan de rehabilitacion de areas afectadas.

Tabla 48 Plan de rehabilitacion de areas afectadas.

Medidas

Aspecto . . : e
p_ Impacto ambiental Indicadores Medios de verificacion Plazo
ambiental propuestas
: Plan de remediacion
Realizar un Plan de . o .
Al terminar el aprobado por el Ministerio Si se presenta

remediacion de
acuerdo a la
eventualidad.

Contaminacion en el

Agua/suelo/aire ambiente

Restituir senderos y
areas aledafas

proyecto, 100% de
areas rehabilitadas.

Al terminar el
proyecto, 100% de

del Ambiente (MAE).
Registro de fotografias de las

medidas aplicadas.

Informe de restitucion.
Registro de fotografias.

contaminacion en
el ambiente.

2 meses (fase de
cierre)

afectadas. areas rehabilitadas.
Paisaje Alteracion del paisaje .
! paisay Retirar los Al terminar el
proyecto, 100% de Informe de cumplimiento. 2 meses (fase de
elementos de .. . . .
. e g cumplimiento de la Registro de fotografias. cierre)
sefializacion. .
medida.
9.8.8. Plan de cierre, abandono y entrega del area.
Tabla 49 Plan de cierre, abandono y entrega del area.
. Impacto . . . e
Aspecto ambiental . Medidas propuestas Indicadores Medios de verificacion Plazo
ambiental
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Generacion de
residuos organicos e
inorgénicos que
contaminen el medio
ambiente.

Generacion de
escombros.

Generacion de
residuos organicos e
inorganicos.

Contaminacion
del suelo, aire y
agua.

Contaminacion
del suelo, aire y
agua.

Contaminacion
ambiental.

Retirar instalaciones
provisionales previo al
cierre de la obra.
Socializar el plan de
contingencia propuesto
para eventos que se
pueden suscitar en el
proyecto.

Clasificar los residuos
orgénicos e inorgénicos y
disponer los mismos a
gestores calificados.

Retirar los escombros a
espacios permitidos por la
municipalidad del cantén.

Realizar el informe
técnico ambiental de
cierre y abandono.

Al terminar el proyecto, 100%
de cumplimiento de la medida.

Al terminar el proyecto, 100%
de cumplimiento del Plan de
Contingencia.

Al terminar el proyecto, 100%
de los residuos organicos e
inorganicos estaran clasificados
y puestos a disposicion de
gestores calificados.

Al terminar el proyecto, 100%
de los escombros generados
estaran retirados a espacios
permitidos por la municipalidad
del canton.

Al terminar el proyecto, 100%
de cumplimiento de la medida.

Informe de cumplimiento.
Registro de fotografias.

Plan de contingencia. Registro
fotografico. Registro de
asistentes y sus firmas.

Centro de clasificacion de
residuos organicos e
inorganicos. Registro

fotografico. Acta de entrega-
recepcion a gestores calificados.

Registro fotografico. Factura de
la recepcidn de escombros.

Informe de cierre
técnico
ambiental
aprobado y
ejecutado.

1 mes (fase de
cierre)

Si se presenta
contaminacion en
el ambiente.

2 meses (fase de
cierre)

2 meses (fase de
cierre)

No aplica.
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Conclusiones
Del conteo manual diario clasificado de los vehiculos, se determin6 un TPDA
de 2132 vehiculos, mediante las Normas de Disefio Geométrico vigentes (MOP 2003),

que clasifica a la via como Colectora clase I1.

Del disefio geométrico se obtuvo que la via cuenta con un 4 curvas horizontales

y 7 curvas verticales, todas ellas bajo las normas MOP-2003

En cuanto a los parametros que controlan el disefio geométrico, la velocidad es
disefio es de 90 km/h, y pendientes longitudinales entre 0,5% y 3.80%

El estudio de suelos indica que la sub rasante tiene un valor del CBR de

14.20%, por lo que no requiere de mejoramiento de suelo.

En el disefio de la estructura del pavimento flexible se obtuvo los siguientes
resultados: sub-base con espesor de 19cm, base con espesor de 16cm y una carpeta
asféltica con espesor de 9cm, toda estructura de la via se disefid por el método
AASHTO 93.

Los puntos de descarga fueron determinados de acuerdo a las pendientes y
distancias de recorridos, evitando tener recorridos largos del flujo. Se estimaron 8

puntos de descarga

El caudal de disefio se encuentra en el tramo 15-18, debido a que se recoge el

mayor caudal de las cunetas.

La seccion transversal escogida fue la seccién triangular, debido que su

construccién es econdmica.

Para el disefio de las cunetas se adopt6 una pendiente longitudinal igual al del
trazado de la via. Las pendientes de disefio permitieron cumplir con los pardmetros de

disefio: Vdisefio=0,6 m/s <V y el valor de calado no debe ser excesivo.

No se obtuvieron grandes taludes de corte y relleno. Sin embargo, para disefios
posteriores de vias de mayor importancia y con altos volimenes de tréafico, debera

realizarse un andlisis y disefio a detalle de los taludes en el area del proyecto.
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Recomendaciones
Se recomienda asignar los trabajos de mantenimiento al Gad parroquial ya que
este puede organizar mingas con los moradores de los sectores de influencia de las

carreteras y asi disminuir significativamente los costos de mantenimiento vial.

Se recomienda verificar que todos los materiales a ser empleados en la
realizacion del proyecto cumplan con las especificaciones técnicas para el disefio de

la estructura del pavimento.

Se recomienda iniciar el proyecto durante los meses de menores
precipitaciones agosto, junio, julio y septiembre para un adecuado rendimiento de

ejecucion de la obra.
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