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Siglas o abreviaturas y definiciones

Siglas o Abreviaturas.

AASHTO: Asociacion Americana de Autoridades de Vialida@rgnsporte de los

ASTM:

CBR:

GAD:
IBCH:
ICPC:
INEC:
INEN:
MC:
MOP:

Estados. (American Association of State Highway dmansportation
Officials).

Sociedad Americana para Ensayo de Materiales (i&are Society for
Testing and Materials).

indice de California, Capacidad portante de ©Gaiit (California
Bearing Rates). Medida de la resistencia de urosaledsfuerzo cortante
bajo condiciones de densidad y humedad cuidadogaroentroladas. Se
expresa en porcentaje (%) y se utiliza, auxiliaedms curvas empiricas,
para el proyecto de Pavimentos flexibles.

Gobierno Autonomo Descentralizado

Instituto Boliviano del Cemento y el Hormigon.

Instituto Colombiano de Productores de Cemento.

Instituto Nacional de Estadisticas y Censos.

Instituto Ecuatoriano de Normalizacion.

Asfaltos liquidos (Rebajados) de curado medio.

Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones.

MOP-001-F-2002: Especificaciones Generales para la Construccié@atainos y

MS:
RC:
RS:
SC:
SUCS:

SS:
UPS:

Puentes, Edicion 2002.

Emulsion Asfaltica de curado medio.

Asfaltos liquidos (Rebajados) de curado rapido.

Emulsién Asfaltica de curado rapido.

Asfaltos liquidos (Rebajados) de curado lento.

Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos figdiSoil Classification
System (USCS)).

Emulsion Asfaltica de curado lento.
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Definiciones.

Alcantarilla: Cualquier clase de estructura no clasificada como
puente, destinada a proporcionar un cauce libreaged, localizada
debajo de una carretera.

Aridos o Agregados: Nombre genérico para distintos conjuntos de
particulas minerales, de diferentes tamafnos, qoeegden de la
fragmentacion natural o artificial de las Rocas.

Asfalto: Betun sdélido, semisélido o liquido, de color entegro o
pardo oscuro, encontrado en depdésitos naturales bienido
artificialmente como un residuo del petréleo.

Calidad de vida: Término que involucra al bienestar fisico, mental,
ambiental y social de acuerdo a la percepcién da dadividuo y
cada grupo.

Calzada: La parte del camino donde circulan los vehiculos,
incluyendo los carriles auxiliares, pero excluyetafoespaldones.
Camino: Via publica rural usada para el transito genecaln
exclusion de las vias férreas.

Cantera: Yacimiento rocoso que requiere del uso de expbsspara

la explotacion de materiales de construccion.

Capacidad portante (o soportante):Aptitud de un suelo o roca, en
desmonte; relleno o capa de firme para soportardagas del transito.
Capa de rodadura o superficie:Capa superior de la calzada, de
material especificado, designada para dar comoditédnsito.

Carpeta: Capa de concreto asfaltico, de un espesor detedmirgue

se coloca para que sirva de capa de rodadura.

Carretera: Camino que se disefia y se construye con espeoiinss
adecuadas para un transito vehicular importante.

Carril: Parte de la calzada destinada al transito de olaafita de
vehiculos.

Cemento Asfaltico: Asfalto refinado, semi-sélido a la temperatura
ambiente y de consistencia apropiada para fingadenentacion.
Compactacion: Aumento de la "Densidad" de un determinado suelo o

CAPA DEL FIRME al comprimirlo empleando medios meicas.



Concreto Asfaltico: Es una mezcla en planta de cemento asfaltico
con agregados minerales.

Contaminar: Accion de introducir contaminantes liquidos, sddid
gaseosos, ruido, vibraciones, energia o una cowibmale ellos en
un ambiente dado, en niveles y duraciones tales pyoduzcan
contaminacion.

Contenido de humedad:En mecanica de suelos, es el peso del agua
contenida en la muestra del suelo (libre, adsorbickpital o
higroscopica), expresada como porcentaje del pesdadmisma
muestra secada al horno a 110° C., hasta que ellaegistre
variaciones en su peso.

Cunetas: Zanjas, revestidas o no, que recogen y canalemmaduas
superficiales de la calzada, los Espaldones y lesnBs, si éstas
existen y se desarrollan paralelamente al Camino.

Curado: Endurecimiento. Proceso que exigen ciertos méderia
mezclas (madera, asfaltos, hormigones) a fin denalr los requisitos
minimos indispensables para cumplir el propdsitogue estan
destinados.

Densidad: Se usa en el sentido de "Peso Unitario” de urrrdetado
suelo o capa de firme. Puede determinarse panauliés condiciones
de contenido de agua y distintas energias de cdagiaa.

Diversidad biol6gica o Biodiversidad:Es el nimero y variedad de
los organismos que forman parte de los ecosistaerasstres y
acuaticos; incluyendo la diversidad genética dedéraina especie, la
diversidad de especies y la diversidad de ecosestem

Efecto ambiental: Alteracién que produce el proyecto en el ambiente.
Emulsiones asfalticas:Liquidos no inflamables, resultantes de la
combinacion de asfalto y agua con la presencia weagente
emulsificador, tal como carbdn, productos quimicosspeciales,
arcillas coloidales.

Ensayos de CBR:Pruebas efectuadas en el laboratorio con muestras
alteradas, inalteradas o compactadas, saturadasoor@alizadas en el
terreno "In Situ", con el contenido de humedadteri®, para obtener

el valor del Soporte de California.



Especie en peligro:Término usado para una especie de planta o
animal en peligro de extincién en toda la amplifedsu territorio o0 en
parte del mismo.

Estructura del Pavimento: Combinacion de capas de SUBBASE,
BASE y de SUPERFICIE o RODADURA colocadas sobre una
SUBRASANTE, para soportar las cargas del transitbsyribuir los
esfuerzos en la PLATAFORMA.

Fauna: Contenido de organismos animales de un sitio métedo.

Flora: Es el conjunto de las especies y variedades dgaglale un
territorio dado

Hormigdbn (o concreto): Mezcla de Aridos, de especificada
granulometria, y un agente ligante. El tipo gendmlHormigon se
define segun la clase de ligante empleado y/oesh@hto o Aditivo
gue le confiere caracteristicas especiales (hid@ulAsfaltico,
Armado, epoxico).

Humedad natural: Contenido total de agua de una capa de suelo en
condiciones naturales.

Medio Ambiente: Sistema ecoldgico global formado por los aspectos
fisicos, bioldgicos, socio -econdmicos-culturalegie interactian
relacionandose entre si, para dar paso al desad®lia vida.

Mina: Yacimiento o fuente de materiales de construccgdempre
gue no se trate de yacimientos de roca sélida €Cant

Obras Complementarias: Las necesarias para ampliar, modificar o
complementar una obra, debido a causas imprevistdécnicas
presentadas en la ejecucién de un contrato.

Paisaje: Parte del espacio de la superficie terrestre apiitia
visualmente. Se considera al paisaje como la unfitkdgrafica
basica en el estudio de la morfologia del ecosataran elementos
gue dependen mutuamente y que generan un conjuritm @
indisoluble en permanente evolucion.

Pavimento: Nombre genérico para toda la "estructura" de un
pavimento (Firme). No obstante se lo utiliza tambp&ara designar
solo la capa de rodadura, especialmente cuandestaconstituida

por una carpeta.



Perfilado (Conformacion): Operacién constructiva que consiste en
dar forma a una superficie, segun un perfil 0 gecdransversal
determinado.

Programa: Documento en que se establece el orden y los plazo
dentro de los cuales se estima que se puede iryictancluir cada
concepto de trabajo, cada etapa de Construccida parte del
Proyecto y/o el Proyecto mismo.

Programa de avance de obra:Diagrama en que, utilizando una
escala apropiada, se muestra el porcentaje degdrgba se espera
terminar en una fecha cualquiera dentro del plazo.

Rasante: Linea de gradiente a nivel de la superficie dedoda del
camino.

Riego de imprimacion: Aplicacion de asfalto liquido, de baja
viscosidad, a un suelo o capa de firme, para haceghermeable y
facilitar la union con la capa superior.

Riego de liga (o ligante):Aplicacion de asfalto liquido, usualmente
sobre capas superficiales viejas (de rodaduras spadee), para
facilitar su unién con nuevas capas de pavimento.

Subbase: Capas, de espesor definido, de materiales que leamp
determinadas especificaciones, las cuales se coleodre una
subrasante aprobada, para soportar la Capa de Base.

Subrasante: Superficie superior de la obra bésica, preparauaoc
fundacion de la estructura de pavimento y de Ipaldsnes.

Talud: Superficie inclinada de un corte, de un terraplém muro.
Tratamiento superficial bituminoso: Riego de un ligante asfaltico
cubierto por una capa de agregado, de espesor &@ualaximo
tamafio de éste, realizado con el propdsito de ebtema superficie
uniforme, antideslizante, resistente a los agerawsosféricos e
impermeable, pero que no aumenta la capacidadtsopar
Vegetacion:Es el conjunto que resulta de la disposicion exsphacio
de los diferentes tipos de vegetales presentes ren porcion
cualquiera del territorio geografico.

Via: Area debidamente acondicionada para el paso donesa
cabalgaduras o vehiculos (MOP-001-F-2002, 2002).
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RESUMEN

El presente trabajo de tesis contiene los estyshos realizar el disefio a nivel de
factibilidad de la via Mulaute — La Florida TramocBmpliendo con las normativas

establecidas para cada tipo de estudio.

Para el desarrollo de este proyecto, se ha contamo informacion basica
proporcionada por la UPS por medio de la Carreréndenieria Civil como es: la

topografia, el conteo de tréfico, y el estudio aels.

Con la informacion proporcionada se procede afasilos tipos de vehiculos que
pasan por la via, para luego determinar el nUmerejes equivalentes o ESAL'S, el

cual es un parametro de entrada fundamental paiaefio de pavimentos.
Dentro del estudio geoldgico — geotécnico se daomoaer las caracteristicas
mecanicas de la subrasante, y los requisitos goendeumplir los materiales que

formaran parte de la estructura del pavimento

El disefio de pavimentos se realiza en base a ladwlegia AASHTO-93 para los

dos tipos de estructura propuestas: pavimentddlieyi pavimento rigido.

En el disefio geométrico de la via, se establecgetaion tipo y los radios de

curvatura minimos, tanto en planta como en perfil.

Se ha realizado el disefio las obras de drenagefializacion, y el plan de manejo
ambiental, en base a estudios hidrolégicos, norN&N y estudios de impacto
ambiental respectivamente.

Finalmente se presenta el presupuesto y el andésientabilidad del proyecto.

Palabra clave:disefio, via, pavimento, drenaje, sefializacion.



ABSTRACT

The present thesis work contains the studies toy caut the design at level of
feasibility of the road Mulaute — La Florida, Tran3p complying with the rules
established for each type of study.

For the development of this project, it has recgivasic information provided by the
UPS through the Career of Civil Engineering sucht@sography, traffic count, and

soil survey.

With the proportionate information you proceedslassify the types of vehicles that
go by the road, it stops then to determine the rarrob equivalent axes or ESAL'S,

which is a parameter of fundamental entrance ferdisign of pavements.
Within the geological- geotechnical study is givém know the mechanical
characteristics of the subrasante, and the reqemmthat should complete the

materials that will be part of the structure of gavement

The design of pavements is carried out based om#tbodology AASHTO-93 for

the two types of structure proposals: flexible pagat and rigid pavement.

In the geometric design of the road, settles dolen dection type and minimum

bending radii, as much in plant as in profile.

It has been carried out the design the drainagé&sydine signaling, and the plan of
environmental handling, based on hydrological €sdINEN standards and studies
of environmental impact respectively.

Finally it is presented the budget and the analysofitability of the project.

Keywords: design, road, pavement, drainage, signage.



INTRODUCCION

El presente trabajo titulado Disefio A Nivel De adgpAsfaltica Y Pavimento
Rigido De La Via Mulaute — La Florida, Tramo 3; geeta el disefio a nivel de
factibilidad de la via en mencién, la cual se entaeubicada en la provincia de
Santo Domingo De Los Tséchilas, canton Santo Doming

Para esto se debera realizar los estudios y dissgiosspondientes a: analisis de
transito, geotecnia y geologia, pavimentos y maltsj trazado vial, hidrologia y
obras de drenaje, sefalizacidbn y mantenimientay dia manejo ambiental y, el

analisis de costo y presupuesto.

El disefio geométrico de la via que tiene una lodgite 2.5 Km, se lo realizé en
base a las normas de disefio geométrico de cageted@03; para una via colectora
clase Ill con un TPDA de 300 a 1.000 vehiculosidgr

En el estudio de pavimentos, se realiz6 el disefia las dos estructuras propuestas
tales como: pavimento flexible y pavimento rigido.

Finalmente en el analisis de costo y presupuestoeakzaron los calculos de
cantidades de obra, presupuesto y cronograma dalopara determinar los indices
de evaluacion tales como: Tasa Interna De RetofiR),( Valor Neto Actualizado

(VAN), y la Razon Beneficio/Costo (B/C) para lossdtipos de alternativas

propuestas en el disefio de pavimentos.



CAPITULO 1

ANTECEDENTES

1.1 Planteamiento del problema

Por su localizacion estratégica, a dos horas y anddi Quito y a cuatro horas y

media de Guayaquil, y porque en ella se confluys provenientes desde otras
provincias, otras rutas de primer orden de enlaceet resto del Ecuador, el Canton
constituye un nucleo de destino y partida de pafrague proviene y se dirige hacia

varias zonas del pais. Adicionalmente, consideraydoel area urbana se conformo
principalmente a partir de asentamientos irregslaree fueron ocupando espacios y
dejando vias estrechas, éstas no son capaces ddaso@ flujo vehicular que

actualmente supera los 40 mil vehiculos.

La situacion de vialidad al interior del Cantonganeta varias deficiencias: el sistema
de vias existente comprende 2.300 Km que han sdantadas de manera
desarticulada, dificultando la accesibilidad, esgewente hacia zonas rurales; el
84% de las vias de acuerdo a su jerarquia son akocy quinto orden y se

encuentran en mal estado, y en aquellas que exdpie de rodamiento, también se
presentan condiciones de deterioro, que se aceatuépoca de lluvia. Esta realidad
dificulta la movilidad de los habitantes al interidel Cantén y representa un

obstaculo para el flujo de productos y comercialia

Las unidades prestadoras de servicio se encueptiamalas condiciones, los
tiempos de espera son excesivos, las rutas naceergran establecidas de acuerdo a
los requerimientos actuales de la poblacién y leseaxisten, no se cumplen.

Adicionalmente, la intensa actividad comercial y skvicios que concentra la
region, moviliza un alto nimero de habitantes ytatigdes que, si bien por un lado
dinamizan la economia, por otro lado constituyectof@s de presion sobre el
transito, especialmente urbano, en consideracigmeaa mayoria de actividades se

encuentran centralizadas en la ciudad de Santo igomi



Con la ejecucion de proyectos técnicos viales perasmejorar las condiciones de

movilidad.

1.2 Justificacion

El disefio del presente proyecto permitiria viabilila construccion y suplir en algo
las necesidades de infraestructura vial, para asieritar el desarrollo socio-
econdémico del sector ya que su principal actividadnomica es la agricultura,

ganaderia e indicios de actividad turistica.

1.3 Importancia

El desarrollo socio-econdmico y productivo de esetor depende en gran medida
de su red vial, siendo asi uno de los pilares fonatfdiales para el desarrollo de la
provincia y del cantén Santo Domingo. Mejorar las geomeétricamente asi como
a nivel de estructura, permitirda mejorar la calidiegdvida y condiciones de transito

del sector rural y de quienes toman esta altematwmo via de escape.
1.4 Propuesta de intervencion y beneficiarios
La realizacion de este proyecto técnico como tralolg titulacion, es realizar el

disefio definitivo de la via Mulaute — La Floridaairo 3. El disefio en contexto

implica satisfacer las necesidades de:

Seguridad, estableciendo distancias visibles y a@s1de velocidad graduales.

» Compatibilidad con el medio ambiente, definiendatrazado vial con el menor

impacto posible.

» Capacidad, lo cual implica la continuidad en lawd@cion.

* Economia, durante los procesos de construccioresaon.



» Confort en la sensacion de manejo.

El disefio de la seccidn estructural tipo de la Migrara mitigar en gran medida el

traslado de la poblacion y, ayudara al desarrafidadzona la cual cuenta con una

poblacion de 270.875 habitantes; ademas de toslgetaonas aledafias que de una u

otra manera utilizaran la via para trasladarsequos los sectores que esta cruce.

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general

Disefiar a nivel de factibilidad la via Mulaute —Elarida Tramo 3.

1.5.2 Objetivos especificos

1. Realizar el disefio y mejoramiento planimétrico tyimadtrico de la via Mulaute —
La Florida Tramo 3, en base a las Normas De Disafamétrico De Carreteras
—2003.

2. Realizar el disefo estructural de la via, en pantmélexible y pavimento rigido.

3. Disefiar el drenaje superficial de la via para elembo encausamiento y manejo

de aguas lluvias.

4. Evaluar los principales impactos ambientales qugeseran con la ejecucion del

proyecto.

5. Realizar el andlisis de viabilidad técnico — ecomande las dos alternativas

propuestas en este proyecto.



1.6 Localizacién general del proyecto

El presente proyecto se encuentra ubicado en langra de Santo Domingo de los
Tsachilas, canton Santo Domingo, parroquia SartmiBgo de los Colorados; a
133 Km de Quito y a 287 Km de Guayaquil (Ver figlija

CANTONES DE LA PROVINCIA DE SANTO
DOMINGO DE LOS TSACHILAS

SantaDOmingo

= VA

PARROQUIAS DE LA PROVINCIAL

CANION PUERIO QUIO

CANTON SAN MIGUEY
DE LOS BANCOS

S UBICACION | oSS = e
? DEL » CANTON
PROYECTO ooy MEJA

Figura 1. Ubicacién general del proyecto en el nagddcuador.
Fuente: (Wikipedia, 2015)




1.6.1 Limites

Norte: Parroquia Valle Hermoso y Canton San Miguel De Bascos (Pichincha).
Sur: Parroquia El Esfuerzo.

Este: Parroquia Las Mercedes y Parroquia Alluriquin.

Oeste: Parroquia San Jacinto Del Bua, Parroquia NuevaelsiParroquia Puerto

Limén y Parroquia Luz De América.

1.6.2 Localizacion especifica del proyecto

La via en mencion se encuentra ubicada en la paadganto Domingo De Los
Colorados y atraviesa dos puntos especificos; ielgpo tomado como punto de
inicio, se encuentra a 5 minutos de la iglesia dbeMHermoso ubicada a 1.5 Km de
la Via a Quininde (Transversal Norte), y el segutmmando como punto de fin,

ubicado a 0.92 Km del rio Mulaute (Ver figura 2).

INICIO//N

0

os Tsachilas

Google earth

Figura 2. Localizacién especifica del proyecto.
Fuente: (Google earth, 2015)




1.7 Marco metodoldgico

La metodologia a utilizar serd ordenada y sista@aten concordancia con las

siguientes etapas del proyecto.

Los calculos y disefios se apoyaran sobre los ammenios adquiridos e impartidos
en la Universidad Politécnica Salesiana, carrerdndenieria Civil, que son las

metodologias ultimas que se utilizan en estos jwatzanivel de consultoria.

1.7.1 Topografia

En gabinete se realizara el andlisis de la infordmatpografica proporcionada por
la UPS, por medio de la carrera de Ingenieria @eilTramo 3, de la via Mulaute —
La Florida.

1.7.2 Trazado

Luego de obtener la informacion topografica se gueca a procesarla utilizando el
programa utilitario de “Software” AutoCAD Civil 3Dgn el cual se realizara el
disefio del proyecto tanto horizontal como vertitahando como insumos las
secciones transversales proporcionadas de acukxhpitulo de estudio trafico y
estudio geotécnico, tratando en lo posible de mi#dEmlos movimientos de tierra,
todo esto en base a las normas establecidas &malual de Disefio Geométrico de
Carreteras-2003".

1.7.3 Estudio geolbgico — geotécnico

El objetivo fundamental es la obtencion de paramsetiel suelo o roca de fundacion
con el fin de establecer el tipo de cimentaciorguall garantice que el proyecto sea

estable, econémico y duradero.

Dentro de los estudios de campo realizados ponlaetsidad Politécnica Salesiana
conjuntamente con la Carrera de Ingenieria Cil,dssarrollaran calicatas cada

500m a lo largo de todo el tramo en estudio.
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Con la extraccion de estas muestras se realizaranehsayos de laboratorio
respectivos para obtener la siguiente informaciasida como es: la clasificacion
SUCS/AASHTO de la subrasante, capacidad de so@Bt, angulo de friccion

interna del suelo y su cohesion; toda esta infolinasera desarrollada por la UPS y

proporcionada al estudiante para su respectivasaal

Para la seleccion de emplazamiento y trazado deamala recopilacion de la
informacion geologica-geotécnica a nivel regionala zonificacion geotécnica del

area propuesta.

Con respecto a los materiales de construcciérefige a la seleccion, y calificacion
de las fuentes de materiales determinadas enwdiesBeologico, las mismas que
seran utilizadas para las distintas capas de astagc del pavimento, como
agregados pétreos para las mezclas asfalticasaycpacretos hidraulicos, asi como

para los agregados de sub-base y base.

1.7.4 Estudio del trafico

Con la informacion de TPDA proporcionada por la Ui® medio de la Carrera de
Ingenieria Civil, en gabinete se analizara el ¢mafactual clasificado asignado al

proyecto y su proyeccion para su vida util.

Para llegar a la asignacion del TPDA para el primyese analizaran los traficos

vehiculares: Existente, Generado y otro que se@aelente justificado.

Para proyectar el trafico vehicular asignado ay@cto, del Ministerio de Transporte
y Obras Publicas (MTOP) se obtendra las tablaa da$a de Crecimiento Vehicular

Una vez que se obtenga toda esta informacion smgeca a determinar el tipo de
via y el célculo de ejes equivalentes de carga2id@ @ en base al método ASSHTO
SIMPLIFICADO.



1.7.5 Disefio de pavimentos

Para desarrollar este capitulo se utilizara infeiéraobtenida anteriormente en los
estudios geoldgico-geotécnica (CBR de disefio, fidasion ASSHTO y SUCS),
estudios de trafico (nUmero total de ejes equivaterde carga) y los estudios
hidrologicos (precipitaciones méaximas anuales).

Con toda esta informacion, en gabinete se proceddiénensionar los espesores de
la estructura vial de los dos tipos de paviment@gdp y flexible) en base a la
metodologia AASHTO y al método PCA.

1.7.6 Estudio hidrolégico y disefio de obras de drenaje.

En base al disefio geométrico se efectuaran lodiesthidrolégicos, con el objeto
de dimensionar las obras de arte menores (alckadadunetas, etc.), necesarias para

el proyecto.

Cabe indicar que el calculo del caudal para el dgiomamiento de las obras de arte
menor se lo realizara en base a las precipitaciom®smas de la estacion Santa
Anita.

Con los resultados obtenidos del estudio hidrotgse disefiard en los sectores
previstos un sistema de drenaje, cuyo funcionamiesgia integral y eficiente,
estableciendo los parametros mas importantes phrdisefio de las nuevas

estructuras de evacuacion.

1.7.7 Plan de manejo ambiental

Considerando los disefios definitivos del proyectosyresultados obtenidos en la
ficha ambiental, se desarrollara el Plan De Margbiental para las etapas de
construccion, operacidén y mantenimiento; tomandoadase las especificaciones
generales del Ministerio de Obras Publicas (MOPH@D02).



Para la elaboracion del Plan de Manejo AmbientMAP se tomara en cuenta la
identificaciéon, calificacion y valoracion de los pactos ambientales que se
determinaran en el desarrollo de la ficha ambientahsiderando los factores

externos que puedan degradar el ambiente.

Los principales resultados del PMA seran:

a) El disefio a detalle de todas las obras o acciamesideradas dentro del proyecto
con el objetivo de prevenir, mitigar, remediar ompensar los impactos
ambientales negativos que se produzcan en lasdasamnstruccion, operacion y

mantenimiento.

b) Formulacion del PMA, que incluye:

* Medidas para la prevencion y control de la contacion del aire.

* Medidas para la prevencién y control del ruido.

* Manejo de materiales excedentes producto del deetaamento del
campamento.

* Medidas para la conservacion de la flora.

* Medidas de educacién y concientizacién ambiental.

1.7.8 Disefo de senalizacion

Una vez obtenido el trazado vial definitivo, seqadera a ubicar las sefales de

transito en sitios especificos del tramo en estddiacuerdo a las normas INEN.

1.7.9 Elaboracion de costos, presupuesto y evaluacién edmica del proyecto

La evaluacion técnico-econdmica del proyecto, decarp para la alternativa de
construccion definida. EI proceso de evaluacibmépuca consistira en comparar
los costos actualizados del proyecto con los bensfiactualizados que el mismo
produce, considerando los cronogramas de consbructgl proyecto, llegandose a

establecer los siguientes indices:
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Valor Neto Actualizado (V.N.A.)
Relacion Beneficio/Costo (B/C)

Tasa Interna de Retorno (T.I.R.)

La cuantificacién de los beneficios, sera por: BEecee del producto (valor agregado
de la produccion agropecuaria), excedente del coidseu (ahorro costo de
operacion y tiempo de viaje), y otros que se camsitl necesarios, en términos

econdmicos.
Para calcular los costos del proyecto se utilizdranalisis de precios unitarios

(APU) de la EPMMOP, los cuales se calcularan ee baprograma ARES y PRO
EXCEL.
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CAPITULO 2

TOPOGRAFIA

2.1 Antecedentes

Los estudios de topografia fueron proporcionadodgp0PS por medio de la carrera
de Ingenieria Civil en archivo digital; ademas catencionar que el levantamiento
topografico cuenta con un ancho de faja paralétovda entre 30m a 50m (medidos
a partir del eje a ambos costados de la via) ycooras de nivel cada 1.00m.

De un primer analisis realizado a la topografiapado definir que el tramo en
estudio sobre el cual se implantara la via Mulabtda Florida, Tramo 3;
comprendida entre el Km. 5+000.00 al Km. 7+500 ®@etopografia ondulada.

Cabe mencionar que el levantamiento topograficmteua mas con un trazado vial
existe sobre el cual se trazara el eje de la Vfaisno que seré evaluado con el tutor
considerando como dato el punto de inicio y el putd fin del proyecto; una vez
evaluado y aprobado el trazado vial, se procededé&eafnio del proyecto en base al

manual de Normas De Disefio Geométrico De CarreR&@3.

2.2 Sistema de coordenadas

El sistema de coordenadas existente que se empasasala localizacion de los
puntos de inicio y fin de nuestro proyecto, esta@oresados en coordenadas UTM
WGS-84, por ser este uno de los sistemas masagkiliza nivel mundial, sobre todo
en los trabajos de ingenieria.

2.3 Ubicacion del proyecto

El inicio del proyecto, via Mulaute — La Floridai@mo 3; se encuentra ubicado en el

kilbmetro 5 de la via en mencién, cuyas coordenbddad WGS-84 son:
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Tabla 1. Coordenadas del punto de inicio

Descripcion Norte (m) Este (m) Cota (m.s.n.m) Refencia

GPS-1 9983268.1657 701840.0414 480.552 ABS. 5+000.0

Elaborado por: Victor Cando

El final del proyecto se encuentra ubicado en léhketro 7.5 de la via en mencion,

cuyas coordenadas UTM WGS-84 son:

Tabla 2. Coordenadas del punto final

Descripcién Norte (m) Este(m) | Cota(m.s.n.m) Refencia

GPS-2 0984476.5983  703740.8093 492.997 ABS. 7+B00.0

Elaborado por: Victor Cando

2.4 Hitos
Los hitos base se construiran en el tramo en estiatia 500 m, los cuales serviran
de apoyo para el replanteo del disefio propuestoomtinuacién se describe los

valores de cada uno de ellos.

Tabla 3. Coordenadas de los BM

Descripcién Norte (m) Este (m) Cota (m.s.n.m) Refencia
BM-1 9983270.5016| 701841.0167 456.00 ABS. 5+000,00
BM-2 9983296.2100] 702319.4249 458.00 ABS. 5+500,00
BM-3 9983557.5398| 702735.8068 463.00 ABS. 6+000,00
BM-4 9983808.7620| 703153.745D 456.00 ABS. 6+500,00
BM-5 9984203.7562| 703335.290Q 457.00 ABS. 7+000,00
BM-6 9984474.6538| 703741.646F 468.00 ABS. 7+500,00

Elaborado por: Victor Cando
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CAPITULO 3

ESTUDIO DE TRAFICO

3.1 Antecedentes

Por su localizacion estratégica a pocas horas sieilalades principales del pais
como son Quito y Guayaquil y porgue en ella cordtuyias provenientes de Quito,
Esmeraldas, Chone, Quevedo y otras rutas que aeaenton el resto del pais, el
Cantén Santo Domingo se constituye como un cergraektino y partida de la
poblacion hacia varias zonas del pais. Adicionatengror su importante aficion

agricola y ganadera, se convierte en una zondldengia para el sector industrial.

El presente estudio pretende determinar la cantidadafico que circulara por la via
Mulaute — La Florida Tramo 3, y su proyeccion panaperiodo de vida util de 20

anos.

3.2 Alcance

Con los estudios de trafico proporcionados por RSUpor medio de la Carrera de
Ingenieria Civil, se pretende obtener un valomestio de la cantidad de vehiculos
gue circularan por la via, y el nimero de ejes\adeintes de 8.2 toneladas que esta

soportara.

El estudio también contempla determinar los prialeip tipos de vehiculos que haran
uso de la via, sugerir los posibles tipos de twafijtie generaria el proyecto v,
establecer la clase de via en referencia a la tdda por las Normas de Disefio

Geométrico de Carreteras-2003 segun el TPDA olatenid

3.3 Metodologia empleada.

La metodologia empleada en el desarrollo de egiéuta consiste en revisar la
informacion del TPDA proporcionada por la Carreealiaigenieria Civil, determinar

los tipos de vehiculos que circularan por la vidbase a tablas del INEC del nUmero
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de vehiculos matriculados en esta provincia, y {itimo realizar los calculos
respectivos para las proyecciones del TPDA y el exdmde ejes de carga
equivalentes en base a la normativa propuesta p®E y el AASHTO.

3.4 Caracterizacion del trafico

La clasificacion vehicular se la caracterizard deeedo a la siguiente tabla.

Tabla 4. Clasificacion vehicular

Tipo de vehiculo Gréfico Tipo de eje Descripcién

Automoviles, jeep y todq

& a"‘ﬂ ﬂ} \ vehiculo que no teng

Automoviles g £
:*:L - @ & doble llanta en el eje

trasero.

D

U

Sus caracteristicas de
operacion son las de un
automovil, en esta

. categoria se encuentran
Camionetas

las camionetas de dgs
2D

ejes con traccion sencilla
y traccién doble, adi
como  también las

camionetas de cajon.

Son aquellos que tienen
dos 0 mas ejes, es decir

cuatro o mas ruedas

estin  destinados 3]

transporte de pasajerg

Buses
2DB

dentro de estos S

nw O© v

encuentran todos o
vehiculos de servicigp

publico y estos puede

>

ser buses grandes |y

buses pequerios.

Continta...

15



Tabla 4. Clasificacion vehicular (Continuacion

Tipo de vehiculo Gréfico Tipo de eje Descripcién
En esta categoria se
encuentran los vehiculgs
destinados al transporte
de productos y carga,
Camiones poseen uno 0 MAas ejes
V2DB sencillos o de doblg
llanta y estos pueden ser:
volquetas, camionegs
grandes y camiones
pequefios.
Todo equipo que realice
Camiones I II transporte de carga que
V3A tenga doble llanta en sus
dos ejes traseros.
Todo vehiculo qus
Camiones I II II realice transporte dg
T3 -S2 carga tipo 3A, pero cop
remolque con 2 ejes.

Nota. Clasificacion vehicular. Fuente: (MOP, 2003)

3.5 Trafico promedio diario anual (TPDA)

El trafico promedio diario anual o TPDA, que seimefcomo el

volumen total de vehiculos que pasan por un purgeccién de una
carretera en un periodo de tiempo determinadogquaayor a un dia
y menor o igual a un afo, dividido por el nimeraltiss comprendido

en dicho periodo de medicion (Céardenas Fonsecd, p020).
De acuerdo a la informacion proporcionada por & er medio de la Carrera de

Ingenieria Civil, el TPDA del proyecto es de 30(h/déa para el afio inicial de

analisis, es decir para el afio 2015.
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3.5.1 Analisis del TPDA de acuerdo al tipo de vehiculo

En este punto lo que se pretende es determinéiptssde vehiculos que circulan por
la via y su cantidad, otorgando porcentajes aprados al TPDA en funcion de la

siguiente tabla.

Tabla 5. Numero de vehiculos motorizados matri@gash la Provincia de Santo
Domingo de los Tsachilas, segun clase

Provincia Clase No.

Automovil 5233
Bus 179
Camion 2966
Camioneta 4764
Colectivo 14
Furgoneta C 368
Furgoneta P 399
Jeep 3296
Motocicleta 14808
Tanquero 96
Trailer 230
Volqueta 221
Otra Clase 119
Total 32693

Santo Domingo de los Tsachilas

Nota. Vehiculos matriculados en la provincia det&d»omingo de los Tséachilas. Fuente: (INEC,
2014, p. 54)

Tabla 6. Porcentaje de vehiculos asignados al ptogegun su clase

Clase Tipo TPDA %
Automovil Auto 48 16
Bus 2DB 2 0.67
Camioén V2DB 27 9
Camioneta 2D 44 14.67
Colectivo 2DB 0 0
Furgoneta C 2DB 3 1
Furgoneta P 2DB 4 1.33
Jeep Auto 30 10
Motocicleta Auto 136 45.33
Tanquero V2DB 1 0.33
Tréiler T3-S2 2 0.67
Volqueta V3A 2 0.67
Otra Clase V2DB 1 0.33
Total 300 100

Elaborado por: Victor Cando
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Tabla 7. Valores del TPDA al 2015, segun el tipoweleiculo

Tipo de vehiculo TPDA %
Automoviles 214 71.33
Camionetas 2D 44 14.67
., Buses 2DB 9 3
2 V2DB 29 9.66
g V3A 2 0.67
S T3-S2 2 0.67

Total 300 100

Elaborado por: Victor Cando

3.6 Proyeccion del trafico actual

Las proyecciones de trafico nos permiten obtenganpetros fundamentales para el
disefio de la via como es, la clasificacion de feetera, la velocidad de disefio que

se le asignara y demas datos geométricos del pooyec

En este proyecto los disefios se basaran en unagéeddel trafico a 20 afios,
considerando las tasas de crecimiento anual dedy&flos porcentajes para estimar
los diferentes tipos de trafico que se podrian iggren la ejecucion del proyecto, a

partir de estudios y recomendaciéon del MOP.

Para realizar las proyecciones del trafico, se dwasiderado aplicar la siguiente

formula:
TPDA Futuro = TPDA X (1 +i)"
Doénde:
n = namero de afos de proyeccion vial.
I = tasa de crecimiento vehicular (MOP 2010 — 2015).
TPDA = trafico promedio diario anua.
Para el presente proyecto al no contar con datast@x de la tasa de crecimiento

vehicular en la provincia de Santo Domingo de Is&chilas, se ha considerado
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utilizar las tasas de crecimiento vehicular de didstidel MOP, realizados para la
provincia de Pichincha.

Tabla 8. Tasas de crecimiento anual de trafico (%)

Afos Livianos Buses Pesados

2010-2015 4.05 2.53 3.68

Nota. Tasas de crecimiento anual — Departamentactibilidad. Fuente: (MOP, 2003)

Con los datos obtenidos anteriormente, procedenuadcalar los valores de TPDA

proyectados, los cuales se presentan en la siguinia:

Tabla 9. Valores de TPDA proyectados

Afios | n | Automoviles Camionetas| Buses Camion TOTAL
2D 2DB | v2DB | V3A | T3-S2

2015| O 214 44 9 29 2 2 300
2016 | 1 223 46 10 31 3 3 316
2017 | 2 232 48 10 32 3 3 3P8
2018 | 3 242 50 10 33 3 3 341
2019 | 4 251 52 10 34 3 3 353
2020 | 5 261 54 11 35 3 3 367
2021 | 6 272 56 11 37 3 3 382
2022 | 7 283 59 11 38 3 3 397
2023 | 8 295 61 11 39 3 3 412
2024 | 9 306 63 12 41 3 3 428
2025 | 10 319 66 12 42 3 3 445
2026 | 11 332 69 12 44 3 3 463
2027 | 12 345 71 13 45 4 4 482
2028 | 13 359 74 13 47 4 4 501
2029 | 14 374 77 13 49 4 4 5p1
2030 | 15 389 80 14 50 4 4 541
2031 | 16 404 84 14 52 4 4 562
2032 | 17 421 87 14 54 4 4 584
2033 | 18 438 90 15 56 4 4 607
2034 | 19 456 94 15 58 4 4 6381
2035 | 20 474 98 15 60 5 5 657

Elaborado por: Victor Cando

Una vez obtenido el trafico proyectado se debeézaalin incremento de trafico por
razones de: Tréafico generadag)Ttrafico desarrollado @) y trafico desviado (J);
estos tipos de trafico seran incrementados de @gueporcentajes recomendados
por MOP.
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Tréafico generado (Tg):

El trafico generado esta constituido por aquel morde viajes que se
efectuarian solo si las mejoras propuestas ocurren.
Generalmente, el trafico generado se produce deetdos dos afios
siguientes a la terminacién de las mejoras o cecdtin de una
carretera (afio 2018).

Para evitar estimaciones muy altas o irracionadspecto al trafico
generado en los casos, muy raros, en los cualpsodacen grandes
ahorros para los usuarios como consecuencia derana@gento de un
camino de clase baja con volumenes de trafico pesadtivamente
importantes, se establece como limite maximo deemento por
trafico generado el correspondiente a un 20 pont@iglel trafico
normal (MOP, 2003, p. 20).

Tg = 20% X TPDA

Tabla 10. Valores del trafico generado (TG)

~ : o Camionetas | Buses Camion

Afos | Periodo| Automaviles 2D 2DB | v2DB | V3A | T3-52 TOTAL
2015 0 0

2016 1 0

2017 2 0

2018 3 48 10 2 7 1 1 69
2019 4 50 10 2 7 1 1 71
2020 5 52 11 2 7 1 1 74
2021 6 54 11 2 7 1 1 76
2022 7 57 12 2 8 1 1 81
2023 8 59 12 2 8 1 1 83
2024 9 61 13 2 8 1 1 86
2025 10 64 13 2 8 1 1 89
2026 11 66 14 2 9 1 1 93
2027 12 69 14 3 9 1 1 97
2028 13 72 15 3 9 1 1 101
2029 14 75 15 3 10 1 1 105
2030 15 78 16 3 10 1 1 109
2031 16 81 17 3 10 1 1 113
2032 17 84 17 3 11 1 1 117
2033 18 88 18 3 11 1 1 122
2034 19 91 19 3 12 1 1 127
2035 20 95 20 3 12 1 1 132

Elaborado por: Victor Cando
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Trafico desarrollado (Tp):

Este trafico se produce por incorporacion de nuedEms a la
explotacion o por incremento de la produccion de teerras
localizadas dentro del area de influencia de laretena. Este
componente del tréfico futuro, puede continuar en@ntdndose
durante parte o todo el periodo de estudio. Ganerdk se considera
su efecto a partir de la incorporacion de la careetl servicio de los
usuarios; para nuestro proyecto sera consideradatiadel afio 2018.
En cada proyecto, y en base a los datos que piioparclos Contajes
de Tréfico, asi como las investigaciones de OrigeDestino se
determinara cual sera el factor de expansion éétdr por desarrollo
gque debe emplearse para obtener el TPDA correspaed(MOP,
2003, p. 21).

Al no contar con los estudios requeridos (encuetga®rigen — Destino), los cuales

nos permitan determinar el factor de expansiéna&o por desarrollo, el MTOP a

través de estudios realizados propone utilizasilpsientes valores:

Tp = (5% — 8%) x TPDA

Asumo: 6%

Tabla 11. Valores del trafico desarrollado (TD)
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- . . .| Camionetas | Buses Camion

Afos | Periodo| Automoéviles| 2D 2DB | V2DB | V3A | T3-52 TOTAL
2015| O 0

2016 1 --- --- --- - 0

2017 2 --- --- --- - 0

2018 3 15 3 1 2 0 0 21
2019 4 15 3 1 2 0 0 21
2020 5 16 3 1 2 0 0 22
2021 6 16 3 1 2 0 0 22
2022 7 17 4 1 2 0 0 24
2023 8 18 4 1 2 0 0 25
2024 9 18 4 1 2 0 0 25
2025 10 19 4 1 3 0 0 27
2026 11 20 4 1 3 0 0 28
2027 12 21 4 1 3 0 0 29

Continda...



Tabla 11. Valores del trafico desarrollado (TD) (Continuacion...)

~ . L Camionetas | Buses Camién
Afos | Periodo| Automoviles 2D 2DB | v2DB | V3A | T3-52 TOTAL
2028 13 22 4 1 3 0 0 30
2029 14 22 5 1 3 0 0 31
2030 15 23 5 1 3 0 0 32
2031 16 24 5 1 3 0 0 33
2032 17 25 5 1 3 0 0 34
2033 18 26 5 1 3 0 0 35
2034 19 27 6 1 3 0 0 37
2035 20 28 6 1 4 0 0 39

Elaborado por: Victor Cando

Trafico desviado (Tg):

“Es aquel atraido desde otras carreteras o meditsudsporte, una vez que entre en
servicio la via mejorada, en razén de ahorros elapo, distancia o costo” (MOP,
2003, p. 17).

(25) SIMBOLOGIA

3 == \/[A EN ESTUDIO.
b Domingo de los Tisachilas : — VIAPRINCIPAL.
By, 3 __ RIO MULAUTE.
B e ' (20) TRANSVERSAL NORTE.
(25) TRONCAL DE LA COSTA

—g382—

& s
SantolD'ominge

Figura 3. Ruta del sector
Fuente: (Google earth, 2015)

En el analisis realizado se puede observar queaineicte la via TRANSVERSAL
NORTE (20) seria la que generaria trafico desviddgia nuestro proyecto;
considerando que esta es una via principal detrdiico (20), y asumiendo que la
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ruta de nuestra via pasa por sectores donde lagmad agricola y ganadera es alta,
se puede asumir un porcentaje del 5% para el catalltrafico desviado (Td); valor

gue se encuentra dentro de los rangos recomendadesMTOP.

T, = (5% —8%) x TPDA
Asumo: 5%

Tabla 12. Valores del trafico desviado (Td)

= ; . Camionetas | Buses Camion
Afios | Periodo| Automdviles 2D DB | v2DB | vaA | T3-52 TOTAL
2015 0 11 2 0 1 0 0 14
2016 1 11 2 1 2 0 0 16
2017 2 12 2 1 2 0 0 17
2018 3 12 3 1 2 0 0 18
2019 4 13 3 1 2 0 0 19
2020 5 13 3 1 2 0 0 19
2021 6 14 3 1 2 0 0 20
2022 7 14 3 1 2 0 0 20
2023 8 15 3 1 2 0 0 21
2024 9 15 3 1 2 0 0 21
2025 10 16 3 1 2 0 0 22
2026 11 17 3 1 2 0 0 23
2027 12 17 4 1 2 0 0 24
2028 13 18 4 1 2 0 0 25
2029 14 19 4 1 2 0 0 26
2030 15 19 4 1 3 0 0 27
2031 16 20 4 1 3 0 0 28
2032 17 21 4 1 3 0 0 29
2033 18 22 5 1 3 0 0 31
2034 19 23 5 1 3 0 0 32
2035 20 24 5 1 3 0 0 33

Elaborado por: Victor Cando

3.7 Asignacion de trafico al proyecto

Realizados los calculos correspondientes para astgitrafico del proyecto, se han

establecido los siguientes valores de acuerdp@bg vehiculo.
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Tabla 13. Valores de TPDA segun el tipo de vehiculo

TPDA

~ L Camionetas | Buses Camion

Afos | Automoviles 2D 2DB | V2DB | V3A | 13- 52 TOTAL
0 225 46 9 30 2 2 314
1 234 48 11 33 3 3 332
2 244 50 11 34 3 3 345
3 317 66 14 44 4 4 449
4 329 68 14 45 4 4 464
5 342 71 15 46 4 4 482
6 356 73 15 48 4 4 500
7 371 78 15 50 4 4 522
8 387 80 15 51 4 4 541
9 400 83 16 53 4 4 560
10 418 86 16 55 4 4 583
11 435 90 16 58 4 4 607
12 452 93 18 59 5 5 632
13 471 97 18 61 5 5 657
14 490 101 18 64 5 5 683
15 509 105 19 66 5 5 709
16 529 110 19 68 5 5 736
17 551 113 19 71 5 5 764
18 574 118 20 73 5 5 795
19 597 124 20 76 5 5 827
20 621 129 20 79 6 6 861

Elaborado por: Victor Cando

3.8 Determinacion de la clase de via de acuerdo al tiab

Realizada la proyeccion vehicular a un periodo defib de 20 afos, hemos
determinado un TPDA de 861 vehiculos, con lo codemos establecer que nuestra

via tiene una clasificacion tipo Il en referenaita siguiente tabla.

Tabla 14. Clasificacion de carreteras en funcidrirdéco proyectado

CLASIFICACION DE CARRETERAS EN FUNCION DEL TRAFICO PROYECTADO
Clase de carretera Trafico provectado TPDA
R-IoR-II Mas de 8.000
I De 3.000 a 8.000
I De 1.000 a 3.000
m De 300 a 1.000
v De 100 a 300
\% Menos de 100

Nota. Clase de carretera en funcién al trafico @ctado (TPDA). Fuente: (MOP, 2003, p. 22)
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Mientras que de acuerdo a las Normas de Disefio &eom de Carreteras-2003
para criterio de las bases de la estructura viapdis, se presenta la relacion entre
funcion jerarquia y la clasificacion de las cama$e catalogando asi a nuestra via

como Colectora clase Ill, como podemos observéda siguiente tabla.

Tabla 15. Determinacién de la funcién de la via

Funcion Clase de carreter: TPDA (1)
(segiin MOP) (Afio final de disefio)
RI-RII(2) > 8.00(
Ca?:;?i?r | 3.000 - 8.00
I 1.000 - 3.00
I 3.000 - 8.00
Colectora I 1.000 - 3.00
Il 300 - 1.001
v 100 - 30(
Vecinal v 100 - 30(
\ < 10C
Notas:
(1) De acuerdo al nivel de servicio aceptableralfde la vida util.
(2) RI - RII - Autopistas.

Nota. Funcion de la via de acuerdo al TPDA proyixt&uente: (MOP, 2003, p. 23)
3.9 Calculo de los ejes equivalentes por el método AASID.

ESALS.- Son el numero de pasadas de ejes trasformadas eamero de ejes tipo.
Esta carga tipo segun AASHTO es de 80 KN o 18 Kips.

LEF: El factor equivalente de carga o LEF es un valonénico que
expresa la relacion entre la pérdida de servidiiul causada por una
carga dada de un tipo de eje y la producida pejeckstandar de 80
KN en el mismo eje (AASHTO 93, Desing Procedures Rew
Pavements, 1998, p. 21).

3.9.1 Calculo de los ejes equivalentes para pavimento fible.

El indice de servicialidad de un pavimento se rdefcomo la
capacidad de servir al tipo de transito para el baasido disefiado,

para un pavimento nuevo el indice de servicialiflRa) es de 4.2 y
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para un pavimento que ya ha llegado al términoide ttil (Pt), se
estima de 2.0 a 2.5 (AASHTO 93, Desing Procedures New
Pavements, 1998, p. 172).

Tabla 16. Método AASHTO para pavimento flexible

. Peso Peso LEF
Tipo de . . Peso - | N°de (FACTOR N° de
. TPDA Eje Kn/eje | . . | Ton/eje .
vehiculo Kips/eje ejes | EQUIVALENTE | ESALS
(vop) | “PS®I8 | (vopy | © DE CARGA)
, . Delanterg 9.96 3 1 225 0 0
Automoéviles| 225 Posterior | 9.96 3 1 595 o 0
Camionetas 46 Delanterg 29.89 7 3 46 0 0
2D Posterior| 39.86 9 4 46 0 0
Delanterg 69.75 16 7 9 0.645 5.8
B 2DB 9
Hses Posterior| 109.6 25 11 9 3.4 30.6
V2DB 30 Delant_ero 69.75 16 7 30 0.645 19.4
" Posterior | 109.6 25 11 30 3.4 102
[¢}]
S | vaa 5 Delant?ro 69.75 16 7 2 0.645 1.3
g Posterior| 199.28| 45 20 2 3.14 6.3
8 Delanterg 69.75 16 7 2 0.645 1.3
T3-S2 2 Medio 199.28 45 20 2 3.14 6.3
Posterior | 199.28 45 20 2 3.14 6.3
Total 630 179.3

Elaborado por: Victor Cando

Para el proyecto se asumié un pt=2.5yun SN =4
Peso TON/EJE MOP (Anexo 1).
LEF, se obtiene de las tablas AASHTO para pavimgéexible (Anexo 2).

3.9.1.1 Calculo de los ejes equivalentes para pavimento Xible en un periodo

de 20 afos.

Para determinar el nUmero de ejes de carga equieake ha empleado la siguiente

formula:

1+nr)"-1
N=(Ndx365dech)xL

Dénde:

N = namero de ejes equivalente.
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Fq4 = factor sentido.

Ng = trafico actual en el afio base.

F. = factor carril.

r = tasa de crecimiento (3.68%).

n = nidmero de afnos.

El factor sentido (f “en general es 0.5, es decir que del total dgb flrehicular

censado, la mitad va por cada direccion” (AASHTQ DB&sing Procedures For New
Pavements, 1998, p. 57). En algunos casos este paedr entre el 30% al 70%
dependiendo de la direccion que acumula un mayaoceptaje de vehiculos

cargados.

Al ser una via de un carril por lado, se toma comalwr de célculo el 100% de
vehiculos pesados en el carril de disefio. Los galatilizados por la AASHTO se

dan a conocer en la siguiente tabla.

Tabla 17. Factor de distribucion por carril

No. carriles en cada Porcentaje de vehiculos pesados en el
direccion carril de disefio (Fc
1 10C
2 80 - 10(
3 60 - 8(
4 0méa 50 - 7¢

Fuente: (AASHTO 93, Desing Procedures For New Pavisn 1998)

N = (Ng X 365 X Fq X F.) X

N =(179.3 X365 x 0.5 x 1) x

AQ+n"-1

(1+0.0368)%° — 1

0.0368

N = 942 680.36 Ejes equivalentes de 8.2 Ton.

3.9.2 Calculo de los ejes equivalentes para pavimento idyp.

El espesor del pavimento varia de acuerdo al usogbo.
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Para calles de urbanizaciones residenciales. cn{1015cm].

Para vias colectoras. [15cm — 17cm].
Para vias arteriales. [16cm].
Para aeropistas — autopistas. [20cm].

Fuente: (Método AASHTO 93 Para el Disefio de Pavio®Rigidos, 2006)

Para el presente proyecto se asume un espesori@Gam.

El indice de servicialidad de un pavimento “sarde€omo la capacidad de servir al
tipo de transito para el cual ha sido disefiado” $MNAO 93, Desing Procedures For
New Pavements, 1998, p. 172), para un pavimengganel indice de servicialidad

(Po) es de 4.5 y para un pavimento que ya hadteghtérmino de vida util (Pt), se
estima en 2.5. (AASHTO 93, Desing Procedures Fov Ravements, 1998, p. 172)

Para el presente proyecto se asume un pt = 2.5

Tabla 18. Método AASHTO para pavimento rigido

, Peso Peso LEF
Tipo de . . Peso - IN° de (FACTOR N° de
. TPDA Eje Kn/eje | . . | Tonleje| .
vehiculo Kips/eje ejes | EQUIVALENTE | ESALS
op) | “PSE% | (mopy | ©) DE CARGA)
L Delanterg 9.96 3 1 225 0 0
Aut | 225
utomowviies Posterior| 9.96 3 1 225 0 0
Camionetas 46 Delanterg 29.89 7 3 46 0 0
2D Posterior| 39.86 9 4 46 0 0
Delantero 69.75 16 7 9 0.63 57
Buses2DB | 9 o erior| 1096 | 25 11 9 374 33.7
Delanterg 69.75 16 7 30 0.63 18.9
0 vapB 30 Posterior| 109.6 25 11 30 3.74 112.2
(O]
S V3A > Delant_ero 69.75 16 7 2 0.1 0.2
k= Posterior| 199.28 45 20 2 5.79 11.6
S Delanterd 69.75 16 7 2 0.63 1.3
T3-S2 2 | Medio 199.28 45 20 2 5.79 11.6
Posterior| 199.28 45 20 2 5.79 11.6
Total 630 206.8

Elaborado por: Victor Cando

Peso TON/EJE MOP (Anexo 1).
LEF, se obtiene de las tablas AASHTO para pavimegido (Anexo 3).
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3.9.2.1 Calculo de los ejes equivalentes para pavimento it en un periodo de

20 afos.

Para determinar el nUmero de ejes de carga equieake ha empleado la siguiente

formula:

1+r)"-1
N=(Ndx365dech)xL

Doénde:

N = namero de ejes equivalente.

Fq = factor sentido (se considera del 50% del transara cada direccion).

Ng = trafico actual en el afio base.

F. = factor carril (se considera el 100% al ser uiaade un carril por lado, Tabla 17).
r = tasa de crecimiento (3.68%).

n = numero de anos.

1+r)"—-1
N=(Ndx365dech)xL

(1+0.0368)%° — 1
0.0368

N = (206.8 X 365 x 0.5 x 1) x

N = 1087 263.24 Ejes equivalentes de 8.2 Ton.
3.10 Factor dafio por vehiculo (FDV).

Es un parametro que indica el numero de ejes dd@Rladas que
actla en una estructura de pavimento, por el pasada vehiculo, el
cual se obtienen acumulando los factores de e@quee de carga, de
cada uno de los ejes correspondientes a la coafigur de cada

vehiculo (Altamirano Cortez & Abarca Jaramillo, 20p. 74).

FDV = z FEC;
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3.10.1 Cuantificacién del facto de equivalencia de cargaqy eje segun el método
AASHTO simplificado.

Tabla 19. Factor de equivalencia de carga

Tipo de eje Formulas para el calculo del factor dequivalencia de cargal

[Carga por eje (Ton)] *

Simple de Rueda Simple FEC = 6.66 Ton
[Carga por eje (Ton)] *

Simple de Rueda Dobl¢ FEC = 8.20 Ton
rCarga por eje (Ton)1*

Tandem FEC = | 1500 Ton
[Carga por eje (Ton)] *

Tridem FEC == 23.00 Ton

Nota. Factor de equivalencia de carga de acuerdpalde eje. Fuente: (AASHTO 93, Desing

Procedures For New Pavements, 1998)

Tabla 20. Factor dafio por vehiculo

Ejfui(rjnge Eje simple | Eje tAndem, Factor dafio
Tipo de vehiculo simple rueda doble | rueda doble por vehiculo
Peso Peso Peso
Automodviles 1 0
. 3
Camionetas 2D 4 0
Buses 2DB 7 11 4.4587
a V2DB 7 11 4.4587
IS V3A 7 20 4.3809
I
8 T3-52 ! 20 7.5414
20
Elaborado por: Victor Cando
3.10.2 Calculo del numero de ESAL'S.
Tabla 21. Factor total dafio
Tipo de vehiculo TPDA Factor dafio No. ESAL'S
Automoéviles 225 0 0
Camionetas 2D 46 0 0
Buses 2DB 9 4.4587 40.1
Continda...
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Tabla 21. Factor total dafio (Continuacign

Tipo de vehiculo TPDA Factor dafio No. ESAL'S
V2DB 30 4.4587 133.8
Camiones V3A 2 4.3809 8.8
T3-S2 2 7.5414 15.1
Total 197.8

Elaborado por: Victor Cando
3.10.3 Célculo de los ejes equivalentes para un periodo @€ afos.

Para determinar el nUmero de ejes de carga equieake ha empleado la siguiente

formula:

1+n)"-1
N=(Ndx365dech)xL

Doénde:

N = namero de ejes equivalente.

Fq = factor sentido (se considera del 50% del transara cada direccion).

Ng = trafico actual en el afio base.

F. = factor carril (se considera el 100% al ser uiaade un carril por lado, Tabla 17).
r = tasa de crecimiento (3.68%).

n = numero de anos.

1+r)" -1
N=(Ndx365dech)xL

(1+0.0368)%° — 1
0.0368

N = (197.8 X 365 x 0.5 x 1) X

N = 1039 945.21 Ejes equivalentes de 8.2 Ton.

Para determinar el valor total de ejes equivalefitidy se utilizé el mayor valor de
los N calculados anteriormente, el cual es iguhld87 263.24 ejes equivalentes de
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8.2 Ton; ademas este valor se multiplicara pomplmsentajes de trafico generado,

trafico desarrollado y trafico desviado.

NT:N+NG+ND+Nd

Ng = % Trafico generado x N
Ng = 20% x 1 087 263.24
Ng = 217 452.65 Ejes equivalentes de 8.2 Ton.

Np = % Trafico desarrollado x N
Np = 6% % 1 087 263.24
Np = 65 235.79 Ejes equivalentes de 8.2 Ton.

Ng = % Trafico desviado X N
Ng = 5% x 1087 263.24
N4 = 54 363.16 Ejes equivalentes de 8.2 Ton.

NT=N+NG+ND+Nd
NT = 1087 263.24 + 217 452.65 + 65 235.79 + 54 363.16

NT = 1424 314.84 Ejes equivalentes de 8.2 Ton.

Se concluye que para el disefio de pavimentos $ieardi un valor deNT =
1424314.84 Ejes equivalentes de 8.2 Ton.
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3.11 Calculo de espectro de carga para pavimento rigido

Tabla 22. Espectro de carga

Numero Eje simple rueda simple Eje simple Eje tandem
B rueda doble
a;l‘: m'fl:;g;s 2.5 Ton 3 Ton 4 Ton 7 Ton 11 Ton 20 Ton
Tipo de vehiculo Eje 24.91 KN 29.89 KN 39.86 KN 69.75 KN 109.6 KN 199.28 KN
i 3 Delantero 1182951
Automoviles Posterior 1182951 1182951
. Delantero 241848
Camionetas 2D Posterior 241848 321848
Delantero 47318
Banes 2 Posterior 518 47318
Delantero 157727
w i Posterior i 157727
= Delantero 10515
g wan, Posterior RGeS 10515
S Delantero 10515
T3-S2 Medio 10515 10515
Posterior 10515
Total 2365902 241848 241848 226075 31545 31545

Elaborado por: Victor Cando

33




CAPITULO 4
ESTUDIO GEOLOGICO — GEOTECNICO

4.1 Antecedentes
Para el presente proyecto, se realiza la invesfigageoldgica y geotécnica del
subsuelo de la zona donde se proyecta la consirudel la via Mulaute — La Florida
Tramo 3.
Para la elaboracion de este estudio se ha utilidatits provenientes de dos fuentes:
1) La informacion expuesta en la hoja numero 4,t@Gdomingo) del Mapa
Geoldgico del Ecuador a escala 1:100 000, editadtaep Instituto Nacional De
Investigacion Geoldgico Minero Metallrgico (INIGEMMy 2) El estudio
geotécnico-vial para los estudios de ingenierita@és de los cuales sera posible
evaluar la calidad del suelo de subrasante, paeger a su caracterizacion.
4.2 Objetivos
4.2.1 Objetivo general.
Caracterizar el suelo de subrasante por dondeogegia disefar y construir la via.
4.2.2 Objetivos especificos.
El estudio geoldgico — geotécnico tienen como olgst
* Obtener informacién Geoldgica y Geotécnica, inchadge también informacion

geomorfoldgica, tectdnica y estructura geoldgicdinade evaluar de manera

Geotécnica la zona del proyecto.

* Proveer la informacion necesaria a nivel de subtasaara el disefio estructural

de la via, en base a una serie de trabajos reafizawl campo y laboratorio, los
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cuales nos permitirdn obtener los parametros neossgara conocer las
caracteristicas del suelo sobre el cual se cimeetaroyecto.

4.3 Localizacion del proyecto

La via Mulaute — La Florida Tramo 3, tiene la seqie ubicacion:

- Pais: Ecuador.

- Provincia: Santo Domingo de los Tsachilas.
- Cantdn: Santo Domingo.

- Parroquia: Santo Domingo de los Colorados

Fin del proyecto

icio del proyecto 2+500.00

0+000.00
Via Mulaute — La Florida,

Google

VillarAidita

Figura 4. Localizacién del proyecto
Fuente: (Google earth, 2015)

El proyecto se encuentra localizado en las sigegecvordenadas UTM WGS-84.

Punto de partida ubicado en el sector “Colonia M&acuyas coordenadas son:
9983268.1657 Norte 701840.0414 Este 480.552 m.Lota

Punto de llegada ubicado en el kilbmetro 7.5 devie en mencion, cuyas
coordenadas son:
9984476.5983 Norte 703740.8093 Este 492.997 m.Lota
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4.4 Condiciones climéaticas

En Santo Domingo de los Tsachilas predomina el limopical megatérmico
hamedo, el verano se caracteriza por presentaretatopas bajas, las cuales

transcurren en los meses de julio a diciembre.

El invierno se caracteriza por presentar tempeaaataitas, las cuales transcurren

desde los meses de enero hasta mayo.
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Figura 5. Provincia de Santo Domingo de los TsashilMapa de tipos de clima
Fuente: (MAGAP, 2015)

Las condiciones climaticas dependen de la ubicagggrafica, la topografia, el tipo
de cobertura vegetal y la época del afio. Para&isendel clima se han manejado
datos de dos estaciones meteorolégicas mas cerabhagmr de implantacion de la
via; estacién Santa Anita ubicada en la parroqai@eSAnita, y estacion Puerto lla

ubicada en la parroquia Luz de América.
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Tabla 23. Coordenadas geogréficas estacion Satitza An

) afi .
Cédigo Nombre Coo.rdenadas Geogrg icas Altura Tipo
Latitud Longitud (m.s.n.m)
M348 Santa Anita| 00°13'50"S 79°14'54"\\ 560 PV
Nota. Serie de anuarios meteoroldgicos 2000-20ddnte: (INAMHI)
Elaborado por: Victor Cando
Tabla 24. Coordenadas geograficas estacion Puerto |
Coordenadas Geograficas
Cadigo Nombre : g - Altura Tipo
Latitud Longitud (m.s.n.m)
M026 Puerto lla 00°28'34"S 79°20'20"W 0319 CP

Nota. Serie de anuarios meteoroldgicos 2000-20ddnte: (INAMHI)

Elaborado por: Victor Cando

4.4.1 Precipitacion

La precipitacion media anual de la ciudad de Sdmmingo de los Tsachilas
registrada por la estacion Santa Anita es de 2200 con un promedio anual de
lluvia de 143 dias.

Precipitacion Media Anual
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Figura 6. Precipitacion media anual, estacion SAntta
Nota. Serie de anuarios meteoroldgicos (2000 —RFLEnte: (INAMHI)
Elaborado por: Victor Cando
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En la época invernal, desde el mes de enero hbstasa registran precipitaciones
que van desde los 309.3 hasta los 410.5 mm/mesp s@ye los 200 mm/mes y

diciembre sobre los 150 mm/mes.

En la época de verano desde los meses de junio veenmore se tienen

precipitaciones menores a 110 mm/mes.

Precipitacion Media Mensual
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Figura 7. Precipitacion media mensual, estacioiaSanita
Nota. Serie de anuarios meteorolégicos (2000 —REFLknte: (INAMHI)

Elaborado por: Victor Cando

En la época invernal, los dias que registraronllung moderada fueron de 85 dias.
Mientras que para la época de verano los dias ®ouales no hubo presencia de

lluvia fueron de 56 dias.

4.4.2 Temperatura

Los datos registrados por la estacién Puerto lierdte el periodo de 2000-2011, fue
de 24,42C de temperatura media mensual. La temperaturanmadpdgistrada es de
25.65°C ocurrida en el mes de marzo y la minima de 234dcurrida en el mes de

julio.
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Temperatura
26

25.5 A=

25 / \0\
245

24
235

23

22.5

22 T T T T T T T T T T T 1
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

°C

Figura 8. Temperatura media mensual estacién Pliarto
Nota. Serie de anuarios meteorol6gicos (2000 —RELEnte: (INAMHI)

Elaborado por: Victor Cando

4.4.3 Humedad relativa

La humedad relativa media mensual es de 87,4%yadsciones menores al 4%.

Humedad Relativa
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Figura 9. Humedad relativa estacion Puerto lla
Nota. Serie de anuarios meteoroldgicos (2000 —RFLEkte: (INAMHI)
Elaborado por: Victor Cando

39




4.4.4 Nubosidad

La nubosidad promedio anual se encuentra alredéeld octas, esta variable se

presenta durante el aio relativamente estable.

Nubosidad
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Figura 10. Nubosidad estacion Puerto lla
Nota. Serie de anuarios meteorolégicos (2000 —RELEente: (INAMHI)

Elaborado por: Victor Cando

4.45 Velocidad del viento

Los vientos en Santo domingo de los Colorados tieumm@a media
superior igual a los 3.5 m/s, con los mayores eal@resentes entre
los meses de julio y agosto, cuyas rafagas puedeanzar
velocidades de 40 m/s. En general la ausenciasleidntos esta por
el orden del 45%, mientras que las direccionesgongtintes son el
oeste con 13%, oeste-suroeste 12.3%, sur-surd$&ey9sur con 4,4%
las otras direcciones no superan el 3% (GAD Muaicie Santo
Domingo, 2014, p. 34).
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Figura 11. Direccidn y velocidad del viento
Nota. Serie de anuarios meteorol6gicos (2000 —RELEnte: (INAMHI)

Elaborado por: Victor Cando

4.5 Geomorfologia

Los paisaje dominantes y que estan distribuidoslasncercanias al proyecto,
corresponden a la gran extensiéon de campos agriqola se ubican alrededor de
este. En el area de implantacion del proyecto ¢éengefologia se correlaciona con el

area ocupada por las formaciones geoldgicas.

La primera unidad geomorfologica corresponde afdaméciéon San Tadeo que aflora
al este del rio Toachi, “constituida de materialogiastico, conglomerados
volcanicos y flujos de lodos. Estos incluyen losateinados lahares, flujos de roca
y lodo, avalanchas y/o corrientes de lodo” (Mimstede Transporte y Obras
Publicas, 2013, p. 6), probablemente derivados adedtividad holocénica del

Guagua Pichincha. (Ver figura 12).

De igual manera se suman aquellos depdésitos deteasuperficial, de morfologia
plana, con espesores estimados entre 200 y 30@snetnstituidos de guijarros y
cantos rodados, probablemente estratificados enznatno-limosa separados en
varios sectores entre los rios Toachi y MulautdaeGaencionar que cerca al area del

proyecto se presenta un cono de deyeccion corcdirede flujo S-E.
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4.6 Tectbnicay estructura geoldgica

La tectonica y estructura geoldgica son importaatels morfologia del proyecto.

De la revision de los documentos cartograficos pangeologico de la provincia de
Santo Domingo de los Tsachilas a escala 1:100.@00as podido identifica la
presencia de una falla geoldgica que pudiere pemeiesgo la estabilidad de nuestro

proyecto.

Uno de los primeros rasgos tecténicos en ser remmaerca al area del proyecto es
el linchamiento Toachi, la cual es una falla cubiggrande que corre en direccion
NNW — SSE; fracturamientos intensos son visiblelsrmafloramientos a lo largo del
rio Toachi, como escarpa erosional y derrumbe ptesea ambas margenes del rio.
(Ver figura 12).
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MAPA GEOLOGICO DEL ECUADOR
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Figura 12. Mapa geolégico de Santo Domingo de k&chiilas
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4.7 Hidrogeologia

Dentro de las unidades hidrolégicas regidén costastno proyecto, se
encuentra dentro de la Unidad Hidroldgica la Codiegresta unidad
se caracteriza por presentar una cobertura sedineerde origen
marina depositada en el Terciario, los sedimentasecnarios cubren
el 60% de la Unidad, la profundidad del nivel freégtes de 5 a 15 m.
y las vertientes tienen caudales de 0.2 I/s a.88t& unidad tiene
forma irregular trapezoidal con una superficie d®86 Knf

aproximadamente. Unidad litolégica de permeabilibiajgh Formacion
San Tadeo (Pst en el mapa de litopermeabilidatlas)litologias que
presentan esta permeabilidad, son sedimentoscdastbnsolidados o
no consolidados del Cuaternario, representados moductos

laharicos, constituidos de material piroclastigdpmerado y flujos de
lodo; estos depdsitos afloran extensamente endtaGeel Oriente. Se
trata de una unidad permeable por porosidad irgeudar (Ministerio

de Transporte y Obras Publicas, 2013, p. 8).

En la siguiente figura se presenta el mapa dedrtopabilidades de la Unidad la

Concordia de la zona en estudio y su leyenda qunekente.

Figura 13. Mapa de litopermeabilidades (Unidad de&Concordia)
Fuente: (INAMHI, 2015)

T
eso. 7z0. 760,
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4.8 Riesgos naturales

Los riesgos naturales que afectan directamenteogkpto en estudio en orden de

importancia son peligros por inundacion y sismicos.

4.8.1 Susceptibilidad a inundaciones

El principal riesgo que se presenta cerca al amaprbyecto es la inundacion
presente en dos sectores.

En la figura 14, se puede observar que el prime#oses en el rio Blanco al norte de
la provincia afectando a los cantones Santo Domuhgdos Colorados (sitio en
donde se ubica nuestro proyecto) y al canton Ajlin; y al sureste el rio Toachi,
afectando de igual manera a los cantones Santo rigomile los Colorados y

Alluriquin.

lanco
C Via ML)aute —La

<\ e
/’f—(lorida Tramo 3

Movimientos en masa

Inundaciones

Vias

Figura 14. Riesgos naturales en la provincia deéocSaomingo de los Tséachilas

Fuente: (Sanchez Proafio, 2009)
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4.8.2 Susceptibilidad sismica.

Geogréficamente, el Ecuador se encuentra ubicadanande las regiones de
América Latina que presenta altos grados de sismaaén por la cual se podrian
originar terremotos. La amenaza sismica dependa dabduccion de la placa de
Nazca dentro de la placa sudamericana.

La figura 15 muestra que la posibilidad de sisma m@nunciado esta en la zona
cercana a la cordillera. Este riesgo se disminelaivamente mientras el territorio
se aproxima al oeste. El area de estudio sobradhse implantard nuestra via se
encuentra en una zona donde se ha registrado smacisiad muy baja, por tal
motivo se debera tomar las medidas oportunas pagetucion del proyecto y tener
en cuenta los valores de la aceleracion sismidaezsbds disefio.

Mapa Para Disefio Sismico
Norma Ecuatoriana de la Construccion 2011
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Figura 15. Mapa sismico del Ecuador
Fuente: (NEC)
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4.9 Formaciones geoldgicas y depdsitos superficiales

El area del proyecto se encuentra cerca de ursadaficipal descrita anteriormente.
Las formaciones geoldgicas del area del proyeatoeti edades Mesozoicas
conformada por la formacion Macuchi (andesita, tdivacha, lava, ludita, tobacea,
lavas de almohada) pertenecientes al Cretaceo;afidm Baba (conglomerado,
cenizas, arenisca, flujos de lodo) y San Tadeogloomerado volcanico arcilloso,
flujos de lodo, material piroclastico) que cubreacel area del proyecto, las dos
pertenecientes al Pleistoceno, ademas de los depdduvial moderno y terraza
aluvial pertenecientes al Holoceno; tanto el Rdesto como el Holoceno

pertenecen a la edad Cuaternaria.

De acuerdo al Mapa Geolégico de Santo Domingo aladc100 000, adquirido en
el Instituto Nacional De Investigacion Geoldgicondio Metalurgico (INIGEMM),

a continuacion se describen las formaciones gexddgiresentes.

4.9.1 Formacion Macuchi — Cretaceo (Kx)

“Comprende una secuencia litolégica conformada fotlas como la roca mas
importante, seguido de areniscas volcanicas, limobiditas” (Ministerio de
Transporte y Obras Publicas, 2013, p. 6) y lavaesiticas, incluyendo brechas y en

ocasiones sedimentos de grano fino.

4.9.2 Formacion Baba — Pleistoceno )

Consiste de bancos potentes de conglomerados daeslanayores y gruesos en
matriz areno-guijarrosa, flujos de lodos, capastal®s aglomeraticas y cenizas

generalmente de color café amarillento.

4.9.3 Formacion SanTadeo — Pleistoceno &P

Consiste de piroclastos, conglomerados volcanigdkijos de lodo que lubricados
por una corriente de agua se deslizaron haciarta paja de los causes de los rios,

rellenando superficies preexistentes. “Estos irertuips denominados lahares, flujos
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de roca y lodo, probablemente derivados de la idativ holocénica del Guagua

Pichincha” (Ministerio de Transporte y Obras Pd#ic2013, p. 6).

4.9.4 Depositos aluviales y terrazas aluviales — Cuaterna (t-2)

Constituidos por arenas finas, gruesas Yy gravdsodiegia variable, localizados en
los valles de los rios actuales, particularmentel @io Toachi donde ademas terrazas

aluviales ha sido separadas hasta un tercer nivel.

Todas estas deformaciones geolbégicas y depoésitpsrfaiales, los podemos
observar en el mapa geologico de Santo Domingosi&déchilas (ver Figura 12).

En la siguiente figura, se da a conocer el pedilggico a lo largo de la linea A-B

trazada en la figura 12.

PERFIL GEOLOGICO A LO LARGO DE LA

arenisca, flujos de lodos (lahars) | Pichilingue
(no aflora en
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m.s.n.m m.s.n.m
LEYENDA
9
1.500 - g -1 1.500
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G ° ° “ “ materiales piroclasticos
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Figura 16. Perfil geoldgico a lo largo de la like8
Elaborado por: Victor Cando
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4.10 Trabajos de campo y laboratorio

A continuacion se da a conocer los trabajos queaeséizan para un estudio

geotécnico-vial.

4.10.1 Trabajos de campo

Consiste en la ejecucion de las siguientes actigista

 Para evaluar el suelo de la subrasante se reabalioatas
ubicadas en sitios estratégicos y conveniente®eforrnidad con
las normas del MOP; ejecutando al mismo tiempo:

- Recoleccion de muestras de suelo de la subrasatree @50 a
1.00, de 1.00 a 1.50 y de 1.50 a 2.00 metros derpmad, con
fines de realizar ensayos de clasificacion AASHTO.

- Toma de muestras alteradas del suelo, para detareliCBR de
laboratorio y luego el CBR de disefio (UniversidaalitBcnica

Salesiana (Lab. de Suelos y Materiales), 2013) p. 9

4.10.2 Trabajos de laboratorio

Con las muestras obtenidas en campo, desde lasrgmohes, y
posteriormente trasladadas al laboratorio, se zaalios siguientes
ensayos:

» Para clasificaciones AASHTO.

- Contenido de humedad natural (Norma ASTM D 2216l ensayo
permite determinar la cantidad de agua natural tepree el suelo
expresada como porcentaje en relacion a la maaadsésuelo.

- Granulometria por lavado y tamizado hasta la métla200, (Norma
ASTM D 422), este ensayo cubre la separacion eraftam de
particulas por medio de tamizado.

- Limite liquito (conocido también como uno de losmites de
Atterberg), el mismo que se encuentra estableciidae(Norma

ASTM D 4318), y que permite determinar el valor idelice de
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plasticidad, parametro importante en el reconocitoientre un limo
y una arcilla.

Limite plastico (otro de los Limites de Atterberg), mismo que se
encuentra establecido en la (Norma ASTM D 4318jug permite
determinar al igual que el anterior el indice dasfitidad, por
diferencia entre los dos (IP=LL-LP).

Clasificaciones de suelos AASHTO (Norma ASTM D 3R8stas
practicas cubren todos los ensayos anterioredlpgea a identificar a
un determinado tipo de suelo por medio de un simbol

Para CBR de laboratorio

Con las muestras alteradas obtenidas desde laatealpracticadas en
campo y posteriormente trasladadas a laboratoregeseata:
Compactacion proctor modificado (Norma ASTM D 155@ste
ensayo cubre la terminacion del valor de la dedss#ga maximay la
humedad optima de compactacion de laboratorio.

CBR de laboratorio (Norma ASTM D 1883), este ensaybre la
determinaciéon del valor de soporte de la sub rasent un suelo
alterado y compactado a humedad O6ptima, para despeéla
saturacion, obtener los valores de penetracion gafarmaciones
patrones dados (Universidad Politécnica Salesibak. (de Suelos y
Materiales), 2013, pp. 10, 11, 12)

4.10.2.1Clasificacion de suelos AASHTO

American Association of State Highway and Transgarh Officials mas conocido

por sus siglas como ASSHTO, clasifica a los suelo§ grupos, basandose en los

ensayos de granulometria, limite liquido e indieglhsticidad.

Para suelos con el 35% o menos de finos tenemos:

A-1 = Gravas y arenas.

A-2 = Gravas limosas o arcillosas — Arenas limasascillosas.

A-3 = Arenas finas.

50



Para suelo con mas del 35% de finos tenemos:

A-4 y A-5 = Suelos limosos.

A-6 y A-7 = Suelos arcillosos.

La evaluacion en cada grupo se realiza medianiedice de grupo (IG), el cual se

lo calcula a través de la siguiente formula:
IG = (F—35)(0,2 + 0,005(LL — 40)) + 0,01(F — 15)(IP — 10)
Donde:

F= Porcentaje que pasa por el tamiz200 (0.075 mm), expresado en niumero
entero.

LL = Limite liquido.

IP = indice de plasticidad.

El indice de grupo se da a conocer en numerososntesi es negativo su valor seri
igual a cero. Si se considera que el suelo no&si@b y no se puede determinar el

limite liquido, el indice de grupo sera igual aocer

Para suelos granulares los indices de grupo gememgd estdn comprendidos entre 0

y 4, para suelos limosos entre 8 y 12, y para sumldllosos entre 11 y 20 o mas.

El grupo en el que se clasifique incluyendo eldadie grupo sera utilizado para
evaluar la calidad relativa de los suelos utilizagara terraplenes, subrasante, sub-

bases y bases.
De acuerdo a los estudios proporcionados por laddsidad Politécnica Salesiana a

través de la Carrera De Ingenieria Civil, se detangue en todo el trayecto del

proyecto existe un suelo (A-7-5), que corresponde suelo arcilloso.
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4.10.2.2Clasificacion de suelos SUCS

El método SUCS presenta varias nomenclaturas; ats granulares las siglas
son: G (grava), S (arena); W (bien graduada), P ¢naaluada)

Para suelos finos la nomenclatura es: M (limo)arCilja); H (alta compresibilidad),

L (baja compresibilidad)

Y para los suelos organicos la sigla es Pt (turba).

De acuerdo a los estudios proporcionados por laddsidad Politécnica Salesiana a
través de la Carrera De Ingenieria Civil, se detngue en todo el trayecto del

proyecto existe un suelo (MH), que corresponde Emo de alta compresibilidad.

4.10.2.3Perfiles estratigraficos para la clasificacion AASHO y SUCS

Mediante la informacién topografica y el estudio siglos proporcionados por la
Universidad Politécnica Salesiana a través de lae@ade Ingenieria Civil, se
procede a realizar los perfiles estratigraficosapelasificar el suelo de nuestra
subrasante de acuerdo a los sistemas AASHTO y StH#d® se indica en las

siguientes figuras:
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Figura 17. Perfil estratigrafico, clasificacion deklo de acuerdo al sistema AASHTO

Elaborado por: Victor Cando
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Figura 18. Perfil estratigrafico, clasificacion dekelo de acuerdo al sistema SUCS

Elaborado por: Victor Cando
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4.10.2.4Nivel fredtico (N.F.)

Corresponde al nivel superior de un acuifero; auderen este nivel la presion de
agua del acuifero es igual a la presion atmosféeyicas resultados se utilizan para
estimar las condiciones de su presencia. De acwelds cinco sondeos realizados,
existe la presencia de aguas subterraneas a ufumgidad de 2.0 metros medida

desde la rasante tal como se indica en la siguiable:

Tabla 25. Nivel freatico

Sondeo S1 S2 S3 S4 S5
Abscisa 0+000.00 1+000.00 1+500.00 2+000.00 2+%00.0
Cota [m.s.n.m] 480.55 485.77 489.01 475.92 49299
Nivel freatico (Prof. m) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00

Elaborado por: Victor Cando

4.11 Propiedades fisicas de la subrasante

4.11.1 California Bearing Ratio (CBR)

Conocido por sus siglas como CBR, “este ensayo nadeesistencia al corte
(esfuerzo cortante) de un suelo bajo condiciondsudeedad y densidad controladas;
se aplica para la evaluacion de suelos de subegsagtinos materiales de sub-bases

y bases granulares” (Ramos Lachi, 2008); la ASTWh@oa este ensayo con el
namero ASTM D 1883.

Con el resultado del CBR se puede clasificar dbste acuerdo a la siguiente tabla.

Tabla 26. Clasificacion del suelo de acuerdo al CBR

CBR Clasificacién
0-5 Subrasante muy m:
5-10 [Subrasante me

10 - 20 |Subrasante regular a bu
20 - 30 |Subrasante muy bue

30 -50 |Subbase bue

50 - 80 |Base buer

80 -100 [Base muy buet

Fuente: (Ramos Lachi, 2008)
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El numero CBR se obtiene como la relacion de |lgacamitaria en
Kg. /cm2 (libras por pulgadas cuadrada, (psi)) saca para lograr
una cierta profundidad de penetracion del pistom (n area de 19.4
centimetros cuadrados) dentro de la muestra coagede suelo a un
contenido de humedad y densidad dadas con respetdocarga
unitaria patron requerida para obtener la mismdupdidad de
penetracion en una muestra estandar de materialratio, en

ecuacion, esto se expresa (Ramos Lachi, 2008).

Carga unitaria de ensayo
CBR = — —— x 100
Carga unitaria patron

En la siguiente tabla se indican los valores guredeitilizarse en la ecuacion.

Tabla 27. Valores de carga untaria

Penetracior Carga unitaria patrén
mm pulgada Mpa Kg/cm? psi
2.54 0.1 6.90 70.00 1000
5.08 0.2 10.30 105.00 1500
7.62 0.3 13.10 133.00 1900
10.16 0.4 15.80 162.00 2300
12.70 0.5 17.90 183.00 2600

Fuente: (Ramos Lachi, 2008)

El nimero CBR usualmente se basa en la relaciGadg para una
penetracion de 2.54 mm (0,1”), sin embargo, siaébrvdel CBR para
una penetracion de 5.08 mm (0,2”) es mayor, dichtorvdebe

aceptarse como valor final de CBR (Ramos Lachi8200

El ensayo de CBR se utiliza para establecer uaaiéel entre el comportamiento de
los suelos principalmente utilizados como basesbyrasantes bajo el pavimento de
carreteras y aeropistas; la siguiente tabla nas amocer una clasificacion tipica de

los suelos para infraestructura de pavimentos derdo al valor de CBR.
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Tabla 28. Clasificacion de suelos para infraestinactie pavimentos

e Sistema de clasificacio
CBR Clasificacion general Usos Unifieado AASHTO
0-3 muy pobri subrasante OH, CH, MH, OL A5, A6, A7
3-7 pobre a reguli subrasante OH, CH, MH, OL Ad, A5, AG, AT
7-20 regula sub-hase | OL, CL, ML,SC, SM, Sl A2, A4, AG, AT
20-50 buenc base, sub-baseGM, GC, W, SM, SP, G Alb, A2-5, A3, A2-¢
>50 excelente base GW, GM Al-a, A2-4, A3

Fuente: (Ramos Lachi, 2008)

El valor de CBR es un dato fundamental para elfidisge pavimentos de una
carretera; en la siguiente tabla se da a conosevdtnres de CBR proporcionados

por la Universidad Politécnica Salesiana a traeéa €arrera de Ingenieria Civil.

Tabla 29. CBR obtenidos

. CBR de disefio
Tramo Abscisa (%)
1 5+000.00 10
2 6+000.00 6
3 6+500.00 4
4 7+000.00 5
5 7+500.00 3

Elaborado por: Victor Cando

Los valores de CBR del proyecto se encuentran enango de [3 — 10] %; de
acuerdo a la tabla 26 (la cual nos indica la dkzfon del suelo de acuerdo al

CBR), podemos concluir que el suelo de nuestraasdmte es malo.
Para determinar el CBR de disefio de la subrasantatibzan los CBR’s de
laboratorio en estado compacto y sumergido. Carsesssultados se determinara el

percentil 85 para obtener el CBR de disefio.

Tabla 30. Célculo del percentil

Resultado de ensayos Andlisis
N° CBR C]‘?ECS:I:CS | Frecuencia N® er:)siyos 7 Percentil
1 10 3 1 5 100
2 6 4 1 4 80
Continda...
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Tabla 30. Célculo del percentil

(Continuacion...)

Resultado de ensayos Andlisis
N° CBR CBR de <a> Frecuencia N® ensayos 3 Percentil
frecuencia o>
3 4 5 1 3 60
4 5 6 1 2 40
5 3 - 1 1 20
5
. CBR de .
Percentil disefio Observaciones
95 . L
90 El percentil de disefio es del 85%, por lo tantGBR de
disefio es 3.75%
85 3.75%

Elaborado por: Victor Cando
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Figura 19. CBR de disefio

Elaborado por: Victor Cando
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4.12 Disefio de la estructura vial (Pavimento flexible)

Las capas que intervienen en la estructura dehpaub son:

4.12.1 Subrasante

Para el disefio de pavimentos flexibles se debenebteomo dato el mddulo
resiliente (Mr) de la sub-rasante, en este senkédguia de disefio AASTHO-93 ha

propuesto correlaciones que determinan el Mr arphlatensayos de CBR.

A continuacion se indican las principales:

« SiCBR<7.2% Mr = 1500 * CBR [psi]
« Si7.2>CBR<20% Mr = 3000 * CBR® [psi]
« SiCBR >20% Mr = 4326 * In CBR + 241 [psi]

Para CBR de disefio = 3.75%

Mr = 1500 x CBR

Mr = 1500 % 3.75

Mr = 5625 psi

4.12.2 Material de mejoramiento
Cuando se presentan subrasantes clasificadas reatrepobres y pobres (con un
CBR < 6%), es recomendable eliminar el materialécaado y reemplazarlo con un
material granular con un CBR mayor al 10%, estongea utilizar una gama de

materiales de la zona de bajo costo.

De acuerdo a las especificaciones generales del-0QH--2002, la parte del

material que pase por el tami2 AD (0.425 mm) debera tener:

- Indice de plasticidad no mayor de 9.
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- Limite liquido hasta 35%.
- CBR minimo = 20.00%.

4.12.3 Material de sub-base

De acuerdo a las especificaciones generales del-0QH--2002, la parte del

material que pase por el tami2 AD (0.425 mm) debera tener:

- Indice de plasticidad menor que 6.
- Limite liquido maximo de 25%.
- CBR minimo = 30.00%.

4.12.4 Material de base

De acuerdo a las especificaciones generales del-80QH--2002, la parte del

material que pase el tamiZ KO (0.425 mm) debera tener:

- Indice de plasticidad menor que 6
- Limite liquido menor de 25%
- CBR minimo = 80.00%

4.13 Disefio de la estructura vial (Pavimento rigido)

A mas de las especificaciones generales descritaselp MOP-001-F-2002, se
considera tomar en cuenta los requisitos y recoamodes generales del ICPA
(Instituto del Cemento Portland Argentino).

4.13.1 Subrasante

“La resistencia de la subrasante se valora med&ntmodulo de reaccion. La

incorporacion de una sub-base al pavimento increarsgnificativamente el mddulo

de reaccion combinado subrasante/sub-base” (Ing, 2208, p. 17).
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El espesor de calzada de hormigon de disefio divaphente poco
sensible a la rigidez de su apoyo por lo que nares decision
adecuada incrementar la resistencia o el espedarsidb-base con el

fin de reducir el espesor de calzada (Ing. Cal682p. 17).

4.13.2 Material de sub-base

El empleo de una sub-base es necesario cuando:

- “Cuando la combinacion de suelos de subrasantpomiisiidad de agua y
transito pesado prevé riesgo de bombeo y la presdecdeterioros asociados a
la misma” (Ing. Calo, 2008, p. 16).

- “Cuando se requiere garantizar un apoyo uniformestgble al pavimento o para

facilitar las tereas constructivas” (Ing. Calo, 20p. 16).

El criterio principal para emplear una sub-basenglex en un
pavimento de hormigén es el de limitar el conteni#ofinos que
pasan el tamiz # 200. Si el material cuenta cor®Exos contenidos
de finos, la capa puede almacenar agua encont&likpgonible para

la erosion por bombeo (Ing. Calo, 2008, p. 19).
Requisitos generales:
- Espesor minimo: 10 cm.
- Tamafio maximo: < 1/3 del espesor.
- P200: < 15%.
- Desgaste por abrasion: < 50%.

Recomendaciones:

- No emplear espesores mayores de 15 cm.

- Debera especificarse una densidad minima del 98%.
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4.14 Fuente de material pétreo

La mina Copeto Cia. Ltda. — Compafiia Pétreos datfiiose encuentra ubicada al
sur-este del proyecto, a una distancia de 16.4 Ksdal el centro de gravedad de la

via en estudio.

4.14.1 Localizacion de la mina Copeto Cia. Ltda

Pais: Ecuador

Provincia:  Santo Domingo de los Tséachilas
Canton: Santo Domingo

Parroquia: Rio Verde

de los Tsachilas

E362. - CegHosion;

Figura 20. Ubicacion de la mina y el proyecto
Fuente: (Google earth, 2015)

Imagen: Victor Cando

4.14.2 Calificacion de los materiales de la Mina Copeto Foachi

En base a ensayos de laboratorio, y a las espmudites generales para la
construccion de caminos establecidas por el MORPF3R2Q02, se da a conocer si los
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materiales de la mina son aptos para conformatiséimtas capas de la estructura del
pavimento.

Para esto, el laboratorio de suelos y materialedad&niversidad Politécnica
Salesiana, realiz6 una serie de ensayos a lagnasids agregado grueso y agregado

fino proveniente de la mina; estos ensayos fueron:

- Granulometria agregado grueso y fino para hormigone
- Ensayo de abrasion del agregado grueso.
- Desgaste por la accion de sulfatos en agregados.

- % deleterios (Terrones de arcilla y particulas zieéles).

En la siguiente tabla se da a conocer los residtdddos ensayos realizados.

Tabla 31. Resultados de los ensayos realizadasradteriales de la Mina Copeto-
Toachi.

ENSAYO DE GRANULOMETRIA

Granulometria completa

TamizNo. | 3" | 2" [ 112" | 17 $Z8 %" |3/8" | No. 4 8 16 30 50 100 200

% Que pasa| 100| 84 78 65 59 54 52 47 43 35 23 10 3

Granulometria agregado grueso

Tamiz No. | 1" | 3/4"| 1/2" | 3/8" | No.4 8 10 16 30 | 44 50| 80 10( 200

% Que pasa 100 32 13 2 1 1 1 1 1 1

Granulometria agregado fino 1 (Polvo de piedra)

Tamiz No. | 1" | 3/4"| 1/2" | 3/8" | No.4 8 10 16 30 | 44 50| 80 10( 200

% Que pasa 100 85 64 47 34 21 13 7

Granulometria agregado fino 2 (Arena natural)

Tamiz No. | 1" | 3/4"| 1/2" | 3/8" | No.4 8 10 16 30 40 50 80  10(¢ 20D

% Que pasa 100 96 89 79 62 31 11 2
ENSAYO DE ABRASION DEL AGREGADO GRUESO
Abrasion 33.00%
DESGASTE POR LA ACCION DE SULFATOS
Agregado %desgaste agregado gruesp % de desgaste del agregado fin % de desgaste total
Agregado grueso| 0.88 0.00 0.88
Agregado fino 1 0.78 2.47 3.25
Agregado fino 2 0.00 7.79 7.79
PORCENTAJE DELETERIOS (TERRONES DE ARCILLA Y PARTIC ULAS DELEZNABLES)
Agregado % deleterios (fino) % deleterios (intermedio) % deleterios (grueso)
Agregado grueso| 0.13 0.57
Agregado fino* 1.04 1.23
Agregado fino** 1.15 1.81

Fuente: (Universidad Politécnica Salesiana (LatSukdos y Materiales), 2015)
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Tabla 32. Especificaciones técnicas

GRANULOMETRIA

De acuerdo a las especificaciones MOP-001-F-2@)2¢ssiderara al material como: Sub-base de claBas2 de agregadq
Clase 1 Tipo A; capa de rodadura tipo A. Para hgomes la NTE INEN 0872: Aridos Para Hormigon. Reios, se
considera al material como arido grueso de grad®f.75mm), y el arido fino cumple con los redoiside gradacion.

2]

ABRASION

De acuerdo con las especificaciones generales MRH-2002, los agregados que se empleen para sebimses, mezclds
asfalticas y hormigones deberan cumplir con logieiges porcentajes de desgaste por abrasion:

Sub-base: Max. de 50% | Base: Menor del 40% M. Asédt Max. 40% | Hormigén: Max. de 50%

DESGASTE POR LA ACCION DE SULFATOS

De acuerdo a la NTE INEN 0872, los limites paraslastancias perjudiciales en los aridos para ehiggn son:
Para el &rido grueso el % maximo en masa si seausililfato de magnesio es 18, y si se utilizaasuifle sodio es 12.
Para el &rido fino el % maximo en masa si se atdizlifato de magnesio es 15, y si se utiliza sutlatsodio es 10.

PORCENTAJE DELETERIOS (TERRONES DE ARCILLA Y PARTIC ULAS DELEZNABLES)

Sustancia perjudicial Porcentaje maximo en masa
(Més fino que el tamiz INEN 75um - No.200) Agregado grueso Agregado fino
a) Para hormigén sometido a abrasion 1
b) Para cualquier otro hormigén 1 3

Fuente: (MOP-001-F-2002, 2002) & (INEN, 2011)

Por lo tanto, el material de la Mina Copeto Ciaa+ Comparfia Pétreos del Toachi,

califica para ser utilizado en la conformacionaestructura de pavimentos como:

* Material de mejoramiento.

* Material de sub-base.

* Material de base.

* Material para mezclas asfalticas.

e Hormigones.
Ademas cabe recalcar que todo el material que seega en la cantera de la
compaiiia Pétreos del Toachi se extrae de lassoddario Toachi; material que se

origina de depositos aluviales y terrazas aluviales

Los resultados de los ensayos de laboratorio eelliz a los materiales pétreos del
Toachi se pueden observar en el Anexo 4.
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CAPITULO 5
DISENO DE PAVIMENTOS

5.1 Generalidades

El disefio de pavimentos consiste en fundar unaasta para un tiempo de vida
dado, bajo las condiciones del transito y el mediobiente; en este proceso
intervienen algunos elementos como son los matsrigl procedimientos de
construccion, los espesores de la estructura déipato y el mantenimiento, los
cuales son factores determinantes para que lacestudel pavimento presente un

buen comportamiento.

El disefio de pavimentos tanto flexible como rigide realizar4d aplicando
metodologia AASHTO-93.

5.2 Objetivos

* Dimensionar los espesores de la estructura vigg@emento en dos alternativas,

flexible y rigido.

 Realizar el andlisis de viabilidad técnico — ecoivdnde las dos alternativas

propuestas en este proyecto.
5.3 Disefio de pavimentos por el método ASSHTO 1993
5.3.1 Pavimento flexible
El disefio de pavimentos flexibles involucra el &iglde diversos parametros dentro
de los cuales se incluyen: limitaciones de tiemgam{ortamiento y periodo de

analisis), trafico, confiabilidad y efectos ambaes. Todos estos parametros son

necesarios para predecir un comportamiento coefidéla estructura del pavimento.
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Para el método de disefio AASHTO 93 la férmula deftb es:

APSI
logio (77 —13)

1094
0.4+ W

log,o Wtyg = Zr * So + 9.36 * log,,(SN + 1) — 0.20 + + 2.32 xlog;o Mr — 8.07

Dénde:

Wtigs Numero de repeticiones de cargas equivalentesl&8lekips. (8.2 Ton)
acumuladas en el periodo de disefio.

Zr:  Desviacion normal.

Sa  Desviacion estandar.

SN:.  Numero estructural [pulg].

APSI: Perdida de serviciabilidad.

Mr: Mddulo resiliente de la subrasante [psi].

5.3.1.1 Variables de disefio

A continuacion se describen cada una de las vadable considera el método
ASSHTO-93, para finalmente establecer los espesiaeada una de las capas de la

estructura del pavimento.

5.3.1.1.1 Periodo de disefio

Dentro del cual se consideran dos variables cohpereodo de analisis y la vida util
del pavimento. El periodo de analisis es el tiempe cada estrategia de disefio debe
cubrir; y la vida util es el periodo que media ertr construccion o la rehabilitacion
del pavimento y el momento en que este alcanzaadogle servicialidad minimo.

El periodo de disefio empleado para la obtencidlagiestructuras del pavimento es
de 20 afios, considerando las tasas de crecimiantd de tréafico, y los porcentajes
para estimar los diferentes tipos de trafico queadrian generar con la ejecucion

del proyecto
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5.3.1.1.2 Transito equivalente

De los estudios de trafico desarrollados en eltelapi3, el valor total de ejes
equivalentes de disefio (NT=Wjtobtenido fue de 1 424 314.84 Ejes Equivalentes
de 8.2 Torr 1 424 315 Ejes Equivalentes de 8.2 Ton.

5.3.1.1.3 Nivel de confiabilidad (R)

El nivel de confiabilidad es uno de los parametrogortantes introducidos por la
AASHTO para disefio de pavimentos, ya que establetecriterio que esta
relacionado con el desempefio del pavimento fretds solicitaciones exteriores. La
confiabilidad se la puede definir como la probalaitl de que los problemas de fallas
y deformaciones estén por debajo de los nivelemip#iles. La importancia del
camino, el transito de disefio pronosticado y lastexscia de cada capa, son los

parametros que se consideran para elegir este valor

Tabla 33. Niveles de confiabilidad en funcion debtde via

Niveles recomendados

Clasificacion funcional

Zona urbana | Zona rural
Carreteras interestatales y autopistas 85-99/9 -98(®
Arterias principales 80 -99 75 - 95
Vias colectoras 80 - 95 75 - 95
Vias locales 50 - 80 50 - 80

Fuente: (AASHTO 93, Desing Procedures For New Pawisn 1998)

De los estudios de trafico desarrollados en eltelp8, en funcién al TPDA del afio
final de disefio, la via esta catalogada como uaaldiectora y se encuentra ubicada
en una zona rural, por estas razones la confialiligtiizada para el proyecto,

corresponde a 85%, con una desviacion normal @rLd36.

Niveles de confiabilidad altos implican pavimentosis costosos, pero también

pasara mas tiempo hasta que ese pavimento nageaiteparacion.
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5.3.1.1.4 Desviacion estandar (So)

El rango de desviacién estandar sugerido por la AKS se encuentra entre los

siguientes valores:

Tabla 34. Valores de la desviacion estandar pardds tipos de pavimento

Desviacion estandar (So)
Pavimento rigido Pavimento flexible

Condicion de diseiio

Variacion en la prediccion del
comportamiento del pavimento sin 03 04
errores en el transito

Variacion en la prediccion del
comportamiento del pavimento con 04 0.5
errores en el transito

Fuente: (AASHTO 93, Desing Procedures For New Pavisn 1998)

Se adopta un valor de desviacion estandar (So)psarenento flexible de 0.5

5.3.1.1.5 Criterios de adopcion de niveles de serviciabilidad

La serviciabilidad de un pavimento se define comadpacidad de
servir al tipo de transito para el cual ha sidef@&lo. Asi se tienen un
indice de serviciabilidad presente PSI (presenti@ability index)
mediante el cual el pavimento es calificado entre(p@simas
condiciones) y 5 (perfecto) (AASHTO 93, Desing Rahares For
New Pavements, 1998, p. 172).

En el disefio del pavimento se deben elegir lagahilidad inicial y final

5.3.1.1.6 Serviciabilidad inicial (Po)

El indice de serviciabilidad inicial (Po) “es fuanidel disefio del pavimento y de la
calidad de la construccion” (AASHTO 93, Desing Fdures For New Pavements,

1998, p. 172). En los pavimentos flexibles el vaBmmomendado por la AASHTO es
igual a Po =4.2

68



5.3.1.1.7 Serviciabilidad final (Pt)

El indice de serviciabilidad final (Pt) “es funci@e la categoria del camino y es
adoptada en base a esta y al criterio del proy@ttiAASHTO 93, Desing
Procedures For New Pavements, 1998, p. 172). Depataldel tipo de via se da a
conocer los valores del indice de serviciabilidadlfen la siguiente tabla:

Tabla 35. indices de serviciabilidad final

Pt Clasificacion
3.00 Autopista:
2.50 Vias colectore
2.25 Calles comerciales e industria
2.00 Calles residenciales y estacionamie

Fuente: (AASHTO 93, Desing Procedures For New Pawisn 1998)

Dado que la via esta catalogada como una Via @otese adopta un indice de
serviciabilidad final (Pt) de 2.50

5.3.1.1.8 Perdida del indice de serviciabilidad APSI)

APSI = P, — P,
APSI = 4.20 — 2.50
APSI = 1.70

5.3.1.1.9 Mddulo resiliente de la subrasante (Mr).

Del estudio geolbgico-geotécnico desarrollado evapitulo 4, el médulo resiliente

de la subrasante obtenido fue, Mr = 5625 psi.
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5.3.1.1.1Consideraciones de drenaje en el disefio de pavimeat segun

AASHTO

Un buen drenaje aumenta la capacidad portante debl@sante, mejorando asi la

calidad del camino y permitiendo el uso de capasdefgadas.

En la siguiente tabla se indican los tiempos denajee recomendados por la
AASHTO. Estas recomendaciones estan basadas mmglot requerido para drenar
la capa de base hasta un grado de saturacion @&g| é&Ocriterio del 85% de

saturacion es el tiempo real usado para selecciaratidad del drenaje

Tabla 36. Tiempos de drenaje

Calidad del drenaje 50% de saturacion en: 85% de saturacion en:
Excelente 2 horas 2 horas
Bueno 1 dia 2 a 5 horas
Regular 1 semana 5 a 10 horas
Malo 1 mes Mas de 10horas
Muy malo No drena Mucho mas de 10 horas

Fuente: (AASHTO 93, Desing Procedures For New Pavisn 1998)

Esta calidad de drenaje se expresa en la formuldirdensionamiento (SN) a través

de los coeficientes de drenajeaune afectan a las capas no ligadas.

Tabla 37. Coeficientes de drenaje para pavimeigaibfes

Calidad de Por_centaje de tiempo con Ia_l estructura expu_e’sta a
drenaje niveles de humedad préximos a la saturacion.
<1% la5% 5a25% > 25%
Excelente 1.40 - 1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-1.1% 1.15-1.00 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 - 0.60 0.60
Muy Pobre 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40

Fuente: (AASHTO 93, Desing Procedures For New Pavisn 1998)

1. Tiempo de drenaje

Una de las maneras para determinar el tiempo deaj@rgpara una capa de un

pavimento es a través del método del tiempo paraadr Aqui se considera que el
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agua proveniente de una lluvia se infiltra a trasiésla superficie del pavimento

hasta que la base se satura completamente; a g@réiste momento no entra mas
agua dentro de la estructura del pavimento y lacaeesimplemente escurre sobre la
superficie; por lo tanto al disefiar la capa bagersdra en cuenta que una vez que la

lluvia cese, la base permeable drenara rapidogytiar dafos.

Para este analisis en lo que respecta a la geardetia base tenemos:

S Sﬁ»

H
Pendiente longitudinal (S) [m/m]: 2.0%
Pendiente transversal$m/m]: 2.0%
Espesor de capa drenante (H) [m]: 0.15
Ancho de la base permeable (W) [m]: 3.35
Coef. De permeabilidad (k) [m/dia] 64.07
Porosidad efectiva () 0.294
Longitud resultante de la base:
L =W <S>2+1 " =3.35 (0'02>2+1 " = 4.738
R= WIS, ~>>>1\0.02 - w/oem

Pendiente resultante de la base:

05
Sk = (S +Sx?) = (0.022 + 0.02%)*% = 0.028mm/m
Factor de pendiente:

_ Lg X Sp _ 4.738x0.028

S1=—— = = 0.893

De la siguiente figura se selecciona un factolietepo T, en funcion de;Sy de los
grados de drenaje U (85% de saturacion).
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Figura 21. Abaco para estimar los factores de tiepgra drenaje de capas saturadas
Fuente: (AASHTO 93, Desing Procedures For New Pawisn 1998)

Por lo tanto el factor de tiempo (T) obtenido deéo es:

T = 0.65

Factor (m):

N X Lg?  0.294 x 4.7382
m = = = 0.69
H x k 0.15 X 64.07

Tiempo de drenaje (t):

t=TXxmXx24 =0.65 X 0.69 X 24 = 10horas

2. Porcentaje de tiempo en que el pavimento estd exmie a niveles de

humedad préximos a la saturacion.
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Dénde:

P: Porcentaje de tiempo en que el pavimento estarpoda la saturacion.
S: Dias de deshielo de primavera.
R: Dias con lluvia si el pavimento puede drenar hals&% del grado de saturacion

en 24 horas o0 menos.

En el capitulo 4 del estudio Geoldgico-Geotécnico le que respecta a la
precipitacion de la zona; en la época invernakggstraron 85 dias de lluvia y en el
verano 56 dias con ausencia de lluvia, el tiempguenel pavimento esta proximo a

la saturacion es:

b_ 0+ 141
365
P = 38.63%

100

Como el tiempo para drenar es de 10 horas (deazgen la tabla 36) la calidad del
drenaje es regular, se debe usar un coeficientieethaje para un P = 38.63% igual a

m; = 0.80 como lo indica la tabla 37.

De acuerdo con los analisis realizados anterioren@gi®@mpo de drenaje y porcentaje
de tiempo en que el pavimento esta expuesto aesivdg humedad préximos a la
saturacion) para el proyecto se toma en cuentsaigogentes valores de coeficientes

de drenaje, segun el material de cada capa y lindiea la tabla 37.

- Base: nm=0.80
- Sub-base: g~ 0.80
- Mejoramiento: m=0.75
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5.3.1.1.11Determinacion del coeficiente estructural (3 y el modulo de

resiliencia (Mg) para las capas de rodadura

* Mejoramiento

De acuerdo con el disefio de la estructura vishdeaten el capitulo 4 del estudio
Geologico-Geotécnico, el CBR minimo para esta espdel 20%. Por lo tanto, para
determinar el coeficiente estructural)(g el modulo de resiliencia (M, se utilizara

el dbaco de la figura 22, propuesto por la norm&KHAO-93, en el cual se inicia

sefialando el valor de CBR en la linea (1) del dba@mntinuacion extendemos una
linea horizontal hasta encontrarnos con la lindeema izquierda y derecha, las

cuales representan los valoresy(&1r respectivamente) que se buscan.

0.20
0.18 -
25 -
0.16 -
s s
U ———=10—— ——— —0-{-——— === ———— 5 g
<« e s0 4 ! )
E 50 12 i 8
0124 3 40 70 4 = 34 = -
z = S < 154 8
B 304 8 0 4 < of
01048 ———— 4~ _ Sy - PR — s '5———-—‘1; "
2 — —— — 20— — ——— — — — L —— L &
E 20 50 - . = 2] =
] & ] 1 13
0084 & 10 0] 3
5] 40 A b=
0064F ——————t e ——— g4 ————=|—————--
5 25 - 54
0L -4 . . .

(1) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidas de Illinois.

(2) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidas de California, Nuevo Mexivo y Wyoming.
(3) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidas de Texas.

(4) Escala derivada del proyecto NCHRP (3)

Figura 22. Abaco para estimar el nimero estructasly el modulo de resiliencia (MR) de la capa

de mejoramiento
Fuente: (AASHTO 93, Desing Procedures For New Pawisn 1998)

Para este caso con un valor de CBR de 20%, senehii® coeficiente estructural a

= 0.094, y un modulo de resilienciarM 12 733 psi.
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e Sub-base

De acuerdo con el disefio de la estructura viaadeaten el capitulo 4 del estudio

Geologico-Geotécnico, el CBR minimo para esta espdel 30%.

Para determinar el coeficiente estructurgl yeel modulo de resiliencia (M de esta
capa, se utilizara el dbaco de la figura 23, prsjgugor la norma AASHTO-93, en el
cual se inicia sefialando el valor de CBR en laalifl® del abaco, a continuacion
extendemos una linea horizontal hasta la lineaxa&ficiente estructural de la sub-
base (g y la linea del médulo de resiliencia (4), ennteiseccion de estas lineas se

toma el valor de @y Mg.

0.20
0.18 -
25 4
0.16 4
e s
0.14 T Pt 10— ——— = 0= ——— == 27— ——— — == g
] I g0 4% 8 3
T 50 12 i 3
0124 3 L 70 4 = 34 = =
"] [ @ @
N - R —E - 15§
010 4+H — = ——— —— - —g————— - B——— = I
g 20 - > £ Bq1 &
g 50 o = 12 - f
008d & 10 - 4 111 3
] 10 2
S 40 - =
0064+ ——————t————— sd--|——--
57 25 - 54
0L L L . L
(1) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidas de Illinois.
(2) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidas de California, Nuevo Mexivo y Wyoming.
(3) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidas de Texas.
(4) Escala derivada del proyecto NCHRP (3)
Figura 23. Abaco para estimar el nimero estructagly el modulo de resiliencia (MR) de la sub-
base
Fuente: (AASHTO 93, Desing Procedures For New Pavisn 1998)

Para este caso con un valor de CBR de 30%, senehii® coeficiente estructural a

=0.109, y un moédulo de resilienciag™ 15 000 psi.

75



» Base

De acuerdo con el disefio de la estructura viaadeaten el capitulo 4 del estudio

Geologico-Geotécnico, el CBR minimo para esta espdel 80%.

Para determinar el coeficiente estructurgl yeel modulo de resiliencia (M de esta
capa, se utilizara el dbaco de la figura 24, prsjgugor la norma AASHTO-93, en el
cual se inicia sefialando el valor de CBR en laalifl® del abaco, a continuacion
extendemos una linea horizontal hasta la lineaxaiciente estructural de la base
(=) y la linea del médulo de resiliencia (4), enrigeiseccion de estas lineas se toma

el valor de (g y Mr.

0.20 1
0.18 1
40 -
0.16 1
S
04 = —— = joo—4————=~ g~ —— - 20—~ —— = — 30— "
o~ o4 T I &
60 . - g
0.12 - E 0 48 g g 2 Bl
5 0 1 043 25 o
0104+ m = = = — N - P — e gy o ——— ] R P
- 30 4 8 _a'e‘ E 20 5 ..II‘!‘
H 60 4~ P o
008 & 351 1 3
s 20 + E 15 4 =
0 - -
0064+ ——————|————— 50— ————— - e
40 =
0.04
0.02 1
0 - L - - .
(1) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidas de Illinois,
(2) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidas de California, Nuevo Mexivo y Wyoming.
(3) Escala derivada por correlaciones promedios obtenidas de Texas.
(4) Escala derivada del proyecto NCHRP (3)
Figura 24. Abaco para estimar el namero estructa@ly el médulo de resiliencia (MR) de la base
Fuente: (AASHTO 93, Desing Procedures For New Pavisn 1998)

Para este caso con un valor de CBR de 80%, senehii® coeficiente estructural a
= 0.134, y un modulo de resilienciarM 28 703 psi.
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» Capa de rodadura: las mezclas asfalticas de granulometria cerradasé) y
semicerrada deberan cumplir con los requisitos ofsgados en la siguiente

tabla;

Tabla 38. Criterios del control de calidad de mazelsfalticas

Tipo de tréafico Muy pesado Pesado Mediano Liviano
Criterios Marshall Min| Méax | Min | Méax | Min | Max | Min | Max
No. de golpes/capad 75 75 75 75
Estabilidad [Ib] 22000 ---| 1800 --- | 1200| --- | 1000| 240(
Flujo [in/100] 8 14 8 14 8 16 8 16
- Capa de rodadura 3 5 3| 5 3 5 3 5
- Capa intermedia 3 8 3| 8 3 8 3 8
- Capa base 3 9 3| 9 3 9 3 9

Fuente: (MOP-001-F-2002, 2002, p. 105)

Considerando que el disefio de pavimentos se realizase al trafico pesado, de la
tabla 38 se obtiene la estabilidad Marshall mindaal800 Ib para trafico pesado.
Este valor sera usado en el abaco de la figuraa2& geterminar el coeficiente

estructural (g y el médulo de resiliencia (M de la capa de rodadura.

5
10" psi) MPa

08 (107 psi)

10.0 ~ 6900

9.0 }- 6200
- 8.0 5500
© 7.0}~ 4800
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E 2000F oo} o M

a5 1800E T~ E-48 2760
S 160f 51755 2
b4 o 0w
2 1400F £ oo 8 & 30 2070
) = O O 25 1720
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.9 ™~ © 1254~ °

0-3"@_ lm:g 220-1380
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02k o E L
1.0L 690
Figura 25. Abaco para estimar el nimero estructaria capa de rodadura (al)
Fuente: (AASHTO 93, Desing Procedures For New Pavisn 1998)

Para este caso con una estabilidad Marshall de 180k obtiene un coeficiente

estructural a= 0.411, y un modulo resilientedd 396 200 psi
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5.3.1.1.1Determinacion del numero estructural (SN)

El numero estructural (SN) es un indicador adinmrai que requiere la estructura
del pavimento para ofrecer un servicio de calidaccte el periodo de disefio que se

haya establecido.

Con la formula de disefio se obtiene el numero @siral (SN) y en funcion del
mismo, se determinan los espesores de las capasogfmman la estructura del

pavimento.

Una vez determinados todos los parametros necssgue intervienen en la
ecuacion de disefo, se procede a calcular el nuestractural (SN) que soporte el

namero de cargas de 18 kips. (8.2 Ton) previstas.

Ecuacion AASHTO 93
Tipo de pavimento Flexible
Confiabilidad (R ) 85%
Desviacion normal (Zr) -1.036
Desviacion estdndar (So) 0.5
Serviciabilidad inicial (Po) 4.2
Serviciabilidad final (P 2.5
Perdida del indice de serviciabilidA&SI 1.7
Maodulo resiliente de la subrasante [psi] 5625
Numero de cargas de 18kips (8.2 TonyaV 1424315
Numero estructural SN 4.01
Figura 26. Ecuacién AASHTO 93 para pavimento fléxib
Elaborado por: Victor Cando

5.3.1.2 Determinacion de los espesores de capa
La ecuacion de disefio para pavimentos flexiblesas/ Variables ya han sido

presentadas en la metodologia de disefio, la mismdug desarrollada en una hoja

Excel para determinar el valor de SN.
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Una vez calculado el numero estructural (SN), $erdena una seccion multicapa de
soporte equivalente al SN calculado

La expresion que liga el numero estructura (SN)losrespesores de capa es:

SN = alDl + azDzmz + 33D3m3+. .. +anDnmn
Doénde:
a1, &, &..an. Coef. Estructurales de la carpeta, base, sub-basgoyamiento.
D1,D,,D3. Dy Espesores de carpeta, base, sub-base y mejoramaspextivamente.
m,, mg..My.  Coeficientes de drenaje para base, sub-base yarmegnto.
Para el célculo de los espesores, el método da@cepvalores minimos de capas
estructurales, en funcion del transito en ejesvedgites sencillos acumulados o
ESAL'S que tenga el proyecto. En la siguiente taklala a conocer los valores antes

mencionados.

Tabla 39. Espesores minimos de capa en funciéosde3AL'S

3 Concreto asfaltico, D Base granular, B
Namero de ESALS - -
Pulgadas | Centimetros Pulgadas | Centimetros
Menos de 50.000 16TS 2506TS 4.0 10.0
50.000 - 150.000 2.0 5.0 4.0 10.0
150.001 - 500.000 2.5 6.5 4.0 10.0
500.001 — 2.000.000 3.0 7.5 6.0 15.0
2.000.001 - 7.000.000 3.5 9.0 6.0 15.0
Mas de 7.000.000 4.0 10.0 6.0 15.0

Fuente: (AASHTO 93, Desing Procedures For New Pavisn 1998)

El nimero de ESAL'’S para el proyecto fue calculadael capitulo 3 del Estudio de
Trafico, en el cual se obtuvo NT = 1 424 31484 424 315 Ejes Equivalentes de

8.2 Ton; por lo tanto los espesores minimos s@wsiguientes:

- Capa de rodadura: 1> 3.0 pulg. 6 7.5 cm
- Base: D =6.0 pulg. 6 15.0 cm.
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5.3.1.3 Espesores minimos en funcion del SN

Esta metodologia se basa en que las capas granulardratadas, deben estar
protegidas de presiones verticales excesivas queupcan deformaciones

permanentes. El proceso se indica en la figuras¥ gxplica a continuacion:

A A
SN,
- Superficie de Rodadura D,
. Capa de Base D,
- Capa de Subbase Dy
Subrasante
D; = Sty
a,
SN, =a,D, >SN,
D'2 — SN2 B SN;
azmy

SN, +SN, = SN,

SN, — (SN +SN;)
azMy

D, =

Figura 27. Procedimiento para determinar espesona@snos de capas
Fuente: (AASHTO 93, Desing Procedures For New Pawesn 1998)

Para determinar el espesoy @ la capa de concreto asfaltico se supone urgbé i

al de la base y asi se obtiene el §Me de ser absorbido por el concreto asfaltico.

Se adopta un espesor Digeramente mayor, y el SN absorbido por esta eapa

SNl* = alDl*
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Para determinar el espesor minimo de la base,lgeacel Mr de la sub-base en la
ecuacion de disefio y se obtiene el, 3N\ser absorbido por el concreto asfaltico y

base, asi:

SNZ - SNl*

D, =
apm;

Se adopta un espesos Digeramente mayor, y el SN absorbido por esta eapa
SNZ* = azszz*

Para determinar el espesor minimo de la sub-baseplsca el Mr de la capa de

mejoramiento en la ecuacion de disefio y se obeérg\; a ser absorbido por el

concreto asfaltico, la base y la sub-base, asi:

SN; — (SN;* + SN, )
azMmg

D; >

Se adopta un espesos Migeramente mayor, y el SN absorbido por esta eapa

SN3* = 33m3D3*

Por ultimo para determinar el espesor minimo dmf@ de mejoramiento, se coloca
el Mr de la subrasante en la ecuacion de disefie gbtiene el SN= SN a ser
absorbido por el concreto asfaltico, la base, almse y la capa de mejoramiento,

asi:

SN, — (SN;* + SN,* + SN3)
a,my

D, >

Se adopta un espesox Migeramente mayor, y el SN absorbido por esta eapa

SN4* = a4m4D4*
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Como verificacion:

SN;* + SN," + SN3* + SN, > SN

Para determinar los espesores del pavimento feexgd ha elaborado una hoja de
calculo en Excel, en el cual se podra realizaragateraciones hasta lograr un disefio
optimo de la estructura del pavimento, a travésrierios técnico-econémicos. Ver

anexo 5.

En la siguiente figura se indican los espesorepyastos para la estructura del

pavimento flexible

Espesores obtenidos para la estructura del pavimemtlexible

Mejoramiento =
16pulg 6 40cm

.
Subrasante

Figura 28. Espesores obtenidos para la estrucalgadimento flexible

Elaborado por: Victor Cando
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5.3.2 Disefio del pavimento rigido.

El disefio de pavimentos rigidos introduce nuevaxeptos como el moédulo de

rotura a flexion del hormigon, el coeficiente dansferencia de cargas, coeficiente
de drenaje, el modulo de elasticidad del hormigoe| médulo de reaccion de la

subrasante (coeficiente de Balasto).

Para el disefio de los pavimentos rigidos la ecna®KSHTO es la siguiente:

S,'C,(D°75 — 1.132)

lo APSI I[

P }
log Wig = Z,5, +7.35l0g(D + 1) - 0.06 + —— 3 —1=> I
1++5"75 8¢ -

D+1) l215.63] DO75 — 18'%.225 j

Doénde:

Wis.  Numero de cargas de 18 Kips (8.2 Ton) previstas.

Z:: Desviacién normal.

So: Desviacion estandar.

D: Espesor de la losa del pavimento en pulgadas.

APSI: Perdida de serviciabilidad prevista en el disefio.

P Serviciabilidad final.

S.’:  Mddulo de rotura a flexién del hormigdn en PSkdeaa los tercios medios).
J: Coeficiente de transferencia de carga.

Cq:  Coeficiente de drenaje.

Ec: Modulo de elasticidad del hormigon.

k: Modulo de reaccion de la subrasante (coeficieatBalasto) en PSl/pulg.
5.3.2.1 Variables de disefio

Las variables que intervienen en el disefio de lasinmentos
constituyen en realidad la base del disefio delhpavio por lo que es
importante conocer las consideraciones mas impedanue tienen
gue ver con cada una de ellas para asi poder aealizefios
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confiables y 6ptimos al mismo tiempo (Ministerio @ieansporte e
Infraestructura (Nicaragua), 2008, p. 70).

El método AASHTO considera las siguientes varialilesdisefio de pavimentos

rigidos.

5.3.2.1.1 Periodo de diseio

El periodo de disefio tiene el mismo significado gaea pavimentos flexibles, en el
cual se tomd un periodo de disefio de 20 afios.

5.3.2.1.2 Confiabilidad (R) y desviacion normal (Zr)

Tiene el mismo significado que para pavimentosililes, en el cual se tomo6 un

nivel de confiabilidad del 85%, con una desviaaidémmal (Zr) de -1.036.

5.3.2.1.3 Desviacion estandar (So)

De la tabla 34 expuesta en el disefio de pavimeiggiles, de acuerdo a las
condiciones de disefio, se adopta un valor de dadmiaestandar (So) para
pavimento rigido de 0.4

5.3.2.1.4 indice de serviciabilidad (PSI)

e Serviciabilidad inicial (Po)

Para pavimentos rigidos la norma AASHTO establetibzar un indice de
serviciabilidad inicial Po = 4.50

» Serviciabilidad final (Pt)

Vale lo expresado en el disefio de pavimentos flesjben el cual se adopta un

indice de serviciabilidad final Pt = 2.50
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5.3.2.1.5 Perdida del indice de serviciabilidad APSI)

La pérdida del indice de serviciabilidad para pavito rigido sera:

APSI = P, — P,
APSI = 4.50 — 2.50
APSI = 2.00

5.3.2.1.6 Coeficiente de drenaje (G)
Sobre este tema se ha hablado en el disefio de graoisnflexibles en el cual se
determind; una calidad de drenaje Regular y ungmage de tiempo préximo a la

saturacion de 38.63%.

De acuerdo con la siguiente tabla, se estableceoeficiente de drenaje para

pavimento rigido.

Tabla 40. Coeficientes de drenaje para pavimeingatos (Cd)

Calidad de PorFentaje de tiempo con lg estructura expu.e‘sta a

. niveles de humedad préoximos a la saturacion.
drenaje

<1% 1-5% 5-25% >25%
Excelente 125-120 | 1.20-1.15 | 1.15-1.10 1.10
Bueno 120-1.15 1.15-1.10 | 1.10-1.00 1.00
Regular 1.15-1.10 | 1.10-1.00 | 1.00-0.90 0.90
Pobre 1.10-1.00 | 1.00-0.90 | 0.90-0.80 0.80
Muy Pobre 1.00-090 | 0.90-0.80 | 0.80-0.70 0.70

Fuente: (AASHTO 93, Desing Procedures For New Pavisn 1998)

Para el proyecto el coeficiente de drenaje adoptad@ = 0.90

5.3.2.1.7 Determinacion del modulo de reaccion de la subrassa (k).

El Modulo de reaccion (k) de la superficie en que apoya el
pavimento de concreto 0 Médulo efectivo de la ssdumge, es el valor
de la capacidad soporte del suelo, la cual depéetiéModulo de
Resiliencia de la subrasante, asi como el Médulgldsticidad de la
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subbase. Es recomendable que el Médulo de elaslicid la subbase
no sea mayor de 4 veces del valor de la subraséaigue el valor del
Modulo de resiliencia (Mr) de la subrasante, canablia largo del afio
debido a ciclos de enfriamiento y calentamiento n{dterio de

Transporte e Infraestructura (Nicaragua), 2008 4.

Para determinar este factor, el método AASHTO ifaciin abaco para obtener el
modulo de reaccién compuesto de la subrasante gureede tiene como variables de
entrada: el modulo resiliente de la subrasante Nbr625 psi, espesor de sub-base
Dsg = 6 pulg = 15 cm (variables descritas en el cépidudel Estudio Geologico
Geotécnico), y el modulo elastico de la sub-bage=EL5 000 psi (determinado en el
disefio de pavimento flexible).

| I N N S Modulo cos e
-~ Modulo Elastico = \‘:::\\ T [l
200000 b~ - . = -
=~ = e Ia Subbase E, (psi) L. N Y koo (peci) N
= -k\‘r\:}.\‘ 1 L = R RN, subrasante de |
%g | S~ F~ 1 ~ = SN ospeser infinito |
=000 [ I PSS PP T N S N\ 3w
P~ T~ ~R=$. N \ ':lo
1 N
— = - 1Y iﬂ': < N
3 - NS
“=00 N NN
100 N \\‘\\‘\\\
= = ~ —Sed—] -ﬁ NN -
S
=N - aN
- .- SN
—1 Espesor de Subbase, Dy, (pulg) - ~ [~
i R e g A oy M -
1000 X3 16 14 12 10 [3
2000 F—§ [ = =
3000 ~—~4__ 1 —~— 1 Linea de
S000 j— ——) — = Quiehre H
To00 T T ~§ — = = ~~3
IS = 11— —3 ~F — i
1S000 B Ry == ~ -~ > o 3
» = 5 = ~ ~ N
e ‘t ::_ o g B I~} ~ [
~3_ 4 =4 =
S =
~d ~
4  Module resiliente > S
1 do la subrasante e
B G i N
RN e N
| I I I |

Figura 29. Abaco para obtener el médulo de reacmdmpuesto por efecto combinado de subrasante
y sub-base (para espesor infinito de bajo la sabta¥
Fuente: (AASHTO 93, Desing Procedures For New Pavsn 1998)

Con las variables ingresadas en el abaco, se ehfiervalor de médulo compuesto
de reaccion de subrasante k = 317 pci.
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5.3.2.1.8 Pérdida de soporte (LS)
Este factor esta incluido en el disefio de un pavimeigido, para cuantificar la
perdida de soporte producido por la erosion deulxbmse y los movimientos

verticales diferenciales.

La siguiente tabla proporciona algunos rangos sidmermor la AASHTO para la
pérdida de soporte.

Tabla 41. Valores de pérdida de soporte (LS)

Tipo de sub-base o subrasante Pérdida de soporte (LS)
Sub-base granular tratada con cemento 00-10
(E=1000000 a 2000000 psi) ’ ’
Subrasantes tratadas con cemento 00-10
(E=500000 a 1000000 psi) ’ ’
Sub-bases tratadas con asfalto 00-10
(E=350000 a 1000000 psi) T
Subrasantes estabilizadas con asfalto 00-10
(E=40000a 300000 psi) ST
Estabilizados con cal 10-3.0
(E=20000a 70000 psi) T
Materiales granulares sin tratar 10-3.0
(E=150002a45000 psi) ’ ’
Materiales granulares finos o subrasante natural 20-30
(E=3000a40000 psi) “E T

Fuente: (AASHTO 93, Desing Procedures For New Pawesn 1998)

Al tener una sub-base sin tratar con un médulolaieidad de 15000 psi, se toma

un valor de pérdida de soporte LS = 1.0

5.3.2.1.9 Correccién del médulo efectivo de reaccion por péida potencial de

soporte

El valor de k obtenido anteriormente se lo debeegir con el factor LS mediante la

siguiente figura.
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Valor efectivo del médulo de reaccién de la subrasante k [l
Figura 30. Correccién del modulo efectivo de re@egior pérdida potencial de soporte
Fuente: (AASHTO 93, Desing Procedures For New Pawsn 1998)

Finalmente el valor efectivo de k teniendo en cadatpérdida de soporte de la sub-

base LS es de: k =106 pci.

5.3.2.1.1@Coeficiente de transferencia de carga (J)

Para el caso de pavimentos rigidos, la transfeaedei carga es la
capacidad que tiene una losa del pavimento de ntiinduerzas

cortantes con sus losas adyacentes, con el obgtmicimizar las

deformaciones y los esfuerzos en la estructurpaemento, mientras
mejor sea la transferencia de cargas mejor serana@bortamiento de
las losas del pavimento (Ministerio de Transportinfeaestructura
(Nicaragua), 2008, p. 72).

La efectividad de transferencia de carga dependRaleres como: la cantidad de

transito, utilizacion del sistema de pasajuntakspporte lateral de las losas.
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Una de las maneras mas efectivas de transferar¢mae una losa a otra es mediante
la utilizacion de pasajuntas.

Carga deo Carga de
x2 Fanta d, =x2 4 =X llanta dy=0

L L T~
s T e |

Junta 100% cfectiva Junia 0% eofectiva

Figura 31. Transferencia de carga longitudinal

Fuente (AASHTO 93, Desing Procedures For New Paué&sn&998)

La siguiente tabla nos da a conocer los valorea fgaseleccion del coeficiente de
transferencia de carga (J).

Tabla 42. Coeficientes de transferencia de carga

Banquina Concreto asfaltico Hormigon vinculado a
calzada
Mecanismo de transferencja S| NO 5 NO
de carga
Tipo de pavimento

Hormigon S|_mple o0 armado 32 3.8-4.4 o5 31 640

con juntas
Hormig6n armado continug 29-3.2 23-29 - -

Fuente: (AASHTO 93, Desing Procedures For New Pavisn 1998)

Para el presente proyecto se considera un hornsiggple con juntas vinculado a

calzada, por lo cual se estima un valor de coefeiele transferencia de carga J =
3.1

5.3.2.1.1IM06dulo de elasticidad del hormigon (Ec)

“Este parametro indica la rigidez y la capacidaddiribuir cargas que tiene una
losa de pavimento. Las tensiones, deflexiones waturas estdn directamente
relacionadas con el médulo de elasticidad del hgonii (Método AASHTO 93 Para
el Disefio de Pavimentos Rigidos, 2006).
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Para determinar este parametro el Cddigo Colombi&@® Construcciones
Sismoresistentes indica que para cargas instast@&ieaddulo de elasticidad (Ec)

puede ser igual a:

Tabla 43. Mddulo de elasticidad del hormigén decedol al tipo de agregado y su

origen
Tipo de agregado y origen Médulo de ela;stludad
(Kg/cm®)
Grueso - igneo 17508f'c
Grueso - Metamoérfico 15008fc
Grueso - Sedimentario 11506
Sin informacién 12500¢'c

Fuente: (Instituto Colombiano de Productores de &g (ICPC))

Donde:

f'c: Resistencia a la compresion del hormigén a lodias (Kg/cm).

De acuerdo al estudio Geoldgico Geotécnico todoatkrial pétreo que se procesa
en la cantera de la Compania Pétreos del Toagiroesicto de depositos y terrazas

aluviales; por lo tanto, se determina que este niaats de origen sedimentario y su

modulo de elasticidad de acuerdo con la tabla #8igeal a:

Ec = 11500 x +/f'c

Para f'c = 300 Kg/ct Para f'c = 350 Kg/cth
Ec = 11500 x y/f'c Ec = 11500 x /f'c

Ec = 11500 x V300 Ec = 11500 x V350

Ec = 199185.84 Kg/cm? Ec = 215145.30 Kg/cm?
Ec = 2833088.62 psi Ec = 3060085.46 psi
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5.3.2.1.12Mddulo de ruptura del hormigon (S'c)

También conocido como resistencia media a la flexceion, esta variable “controla
el agrietamiento por fatiga del pavimento origingdo las cargas repetitivas de los
camiones. El S’c requerido para el procedimientodieiio es el valor medio
después de 28 dias utilizando el ensayo de carfizs darcios” (Método AASHTO

93 Para el Disefio de Pavimentos Rigidos, 2006).gu& para el disefio de
pavimentos AASHTO-93 facilita una tabla, en la cdal a conocer valores del

ma&dulo de ruptura del hormigdn en funcion del tiigopavimento.

Tabla 44. Resistencia media a la flexo-traccion

Resistencia Media a la Flexo- traccién

Tipo de pavimento (S'c¢)
Kglcm? Psi
Autopistas 48,0 682,70
Carreteras 48,0 682,70
Zonas Industriales 45,0 640,10
Urbanas Principales 45,0 640,10
Urbanas Secundarias 42,0 597,40

Fuente: (AASHTO 93, Desing Procedures For New mavis, 1998)

El disefio del espesor de la losa de hormigén deasmpara valores de S’c igual a
42 Kglent o 597.40 psi y 45.0 Kg/cho 640.10 psi, que corresponden a valores de
f'c igual a 300 Kg/crhy 350 Kg/cni respectivamente.

5.3.2.2 Determinacion del espesor de losa

Una vez determinados todos los parametros necssgue intervienen en la

ecuacion de disefio, se procede a calcular el esgesosa del pavimento rigido (D).
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Tipo de pavimento Rigido
Confiabilidad ( R 85%
Desviacion normal (Zr) -1.036
Desviacion estandar (So) 0.4
Serviciabilidad inicial (Po) 4.5
Serviciabilidad final (P: 2.5
Perdida del indice de serviciabilidaé S| 2
Mddulo de reaccién de la subrasante (k) [Ib/putgBti 106
Resistencia compresion hormigén (f'c) [Kg/cm2] 350
Mddulo de elasticidad del hormigdn (Ec) || 3060085.46
Mddulo de rotura del hormigén (S'c) [psi] 640.1
Coeficiente de transferencia de carga (J) 3.1
Coeficiente de drenaje 0.9
NUmero de cargas de 18kips (8.2 Tort18 142431¢
Espesor de lalosa (D) [pulg] 7.60

Figura 32. Ecuacién AASHTO 93 para pavimento rigido

Elaborado por: Victor Cando

Tabla 45. Espesores de la losa de hormigon

\ , Espesor Espesor Espesor
(Kgf/gmz) (ﬁsﬁ) (Esi) calcpulado calcpulado cons!coructivo
(pulg) (cm) (cm)
...300 597.40 | 283308862 788 | . 1970 .. .: 20 |
350 640.10 3060085.46 7.60 19.00 19

Elaborado por: Victor Cando

Tabla 46. Estructura de disefio

Hormigon hidraulico [cm] 20

Sub-base [cm] 15

Resistencia a la compresion del hormigén (f'c) ftg] 300

Maédulo de rotura del hormigén (S'c) [Kg/Gm 42

Subrasante
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Hormigon hidraulico [cm] 19
Sub-base [cm] 15
Resistencia a la compresion del hormigén (f'c) k] 350

Médulo de rotura del hormigén (S'c) [Kg/Gm 45

Subrasante

Elaborado por: Victor Cando

5.3.2.3 Disefio de juntas por el método AASHTO.

Las juntas en los pavimentos de concreto son negesmor las siguientes razones:

- Por requisitos de construccion.
- Retraccion de concreto.
- Dilatacion térmica.

- La aparicién de fisuras.

5.3.2.3.1 Clases de juntas

« Juntas longitudinales y transversales de contraca- “Son las que se
construyen para controlar las fisuras por libemacide tensiones debidas a
temperatura, humedad vy friccién” (AASHTO 93, Desidgpcedures For New
Pavements, 1998, p. 218).

« Juntas transversales de construccién.Son juntas construidas al
final del dia de trabajo u otra interrupcion deocado si se
produce un lapso mayor a 60 minutos en clima calidé0
minutos en clima frio, este tiempo es medido désddaboracion
del hormigén hasta su puesta en obra y posteraivaaim. Cuando
es posible, estas juntas deben ser construidasidieindo con una

junta de contraccién, en el caso de que esto ngasiale, su
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ubicacion debera ser dentro el tercio medio deoaitud de la
losa y siempre en forma perpendicular a la linegdrak (IBCH,
2006, p. 7).

» Juntas longitudinales de construccion.“*Son aquellas que van paralelas al eje
central de la via, controlan la fisuracién y erualgs casos delinean las lineas de
trafico” (IBCH, 2006, p. 8).

* Juntas de separacion y expansion.‘'Son construidas para permitir el
movimiento de las losas sin dafiar pavimentos adyesgeinterseccion de calles,
estructuras de drenaje, puentes y otras estrudtjasis(IBCH, 2006, p. 9).

Junta transversal de
construccion (fin del dia)

Junta longitudinal

Ancho de
pavimentacién

Junta transversalde
contraccion

Junta de
separacion/expansion

Figura 33. Clases de juntas

Elaborado por: Victor Cando

Para el presente proyecto se ha considerado emlpleguntas transversales de
contraccion y las juntas longitudinales, las misopas seran analizadas de acuerdo a
la norma AASHTO 93.

5.3.2.3.2 Célculo de barras de anclaje (Corrugadas)

Estas barras van vinculadas a lo largo de lasguotayitudinales. El

objetivo de estas barras es evitar la separacidre ararriles de

circulacion o el descenso de una respecto a ofr@ndbo maximo de
pavimento que se recomienda unir es de 11.6m (@s dies carriles

de 3.7m de ancho, una berma externa de 3m y umaabeterna o

faja de seguridad de 1.2m de ancho) (AASHTO 93, irlDes
Procedures For New Pavements, 1998, p. 214)
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« Area requerida
El area de acero requerida por pie de junta sermbtion la siguiente formula:

_Qxbxf,

A
S f.

Dénde:

Q: Peso del pavimento [Ib/gle(12.5*espesor de la losa en pulgadas).

b: Distancia entre la junta en estudio y la siguigoteta libre o el borde del
pavimento [pies].

fa: Coeficiente de friccion el cual depende del matemue se encuentre bajo la losa

(1.5). También se los puede tomar de la siguiettiat

Tabla 47. Valores del factor de friccion

Tipo de material bajo la losa| Factor de friccion fa
Tratamiento superficial 2.2
Estabilizacion con cal 1.8
Estabilizacion con asfalto 1.8
Estabilizacion con cemento 1.8
Grava de rio 1.5

Piedra partida 1.5
Arenisca 1.2
Subrasante natural 0.9

Fuente: (AASHTO 93, Desing Procedures For New mavis, 1998)

fs: las tensiones de trabajo en las barras, debesl $6f6 del valor de la tension de

fluencia [psi].
Datos:
Espesor de la losa (D) = 20cm = 8pulg.

b =3.35m = 11pies
fs = trabajare con el 0.70*fy = 0.70*60000 = 42060p
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A_(mzsx&x11x19
T 42000

As = 0.039 pulg?/pie de junta
» Espaciamiento entre varillas

El espaciamiento centro a centro entre varillagsledermina mediante la siguiente

formula:

o _Ax12
~ As

Donde:

A: Area de la secci6n transversal de la varilla [fjul@eneralmente se usan varillas
de 3/8" y %2".

As: Area de acero requerida por pie de junta.

Datos:

A=1"(A=0.20 pul§y P = 1.571 pulg)

~0.20x 12
~0.039

S = 61.5pulg = 154cm — Por construccion S = 155 cm.

* Longitud de las varillas de anclaje

Se recomienda que la longitud calculada se incraarem?2 pulgadas para desarrollar
una resistencia adherente igual al esfuerzo dejoram el acero.
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_<2><fs><A>
~\350xP

Dénde:

L: longitud de la varilla [pulg].

P: perimetro de la varilla [pulg].

B (2 X 42000 x 0.20)
N 350 x 1.571

L = 32.6 pulg = 83 centimetros — Por construccion L = 85 cm.
Por lo tanto la barra de anclaje para este proyeatira las siguientes dimensiones:

- Barra de acero corrugado @ 12mm (¥2") @ 1.55m

- Lalongitud de cada barra sera igual a 85cm.
5.3.2.3.3 Transferencia de carga en juntas (Pasajuntas de aceliso)

Las cargas de transito deben ser transmitidas aenamera eficiente
de una losa a la siguiente a través de las jurdes mpinimizar las
deflexiones en las mismas. La transferencia deacarg juntas se
puede lograr mediante trabazén entre agregados diame
dispositivos mecéanicos llamados barras pasadorpasajuntas, las
cuales se colocan a lo largo de las juntas trasales que son las mas
solicitadas por el trafico (AASHTO 93, Desing Prdwes For New
Pavements, 1998, p. 221).

Ya que no se requiere de grandes calculos parendese las caracteristicas de estos

pasadores, la AASHTO recomienda utilizar las sigeie dimensiones:

Didmetro del pasador = 1/8*espesor de la losa

Diametro del pasador = 1/8*8pulg
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Diametro del pasador = 1 pulg = 25mm.
Longitud = 18 pulg = 45cm

Espaciamiento = 12 pulg = 30cm

5.3.2.3.4 Espaciamiento entre juntas.

e Junta longitudinal

Estara definida por la geometria de la via, es dg@ su espaciamiento sera igual al

ancho del carril el cual tiene un valor de 3.35m.

W = 3.35m
W =11 pies.

¢ Junta transversal

“La AASHTO recomienda que el espaciamiento entrdggsl en pies no supere dos
veces el espesor de la losa en pulgadas” (AASHTMB8ing Procedures For New
Pavements, 1998, p. 219).

JCP espaciamiento de la juntas (piesg) 2D (pulgadas)
JCP espaciamiento de la juntas (peg)8 pulg)
JCP espaciamiento de la juntas (piedp pulg.

L < 16 pies.
L <4.88 m.

Otra de las recomendaciones es que la relacionoAado de un tablero de losa

debe ser menor igual a 1.25

p—

Yet2s
LS

w
2

IA

L

=
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11
—<
1.25
8.8 pies < L

2.68m < L

L

De acuerdo con las recomendaciones de la AASHTE&sghciamiento calculado

entre juntas transversales estaria entre [2.688) .
Adopto un L = 4.50m.

Por otra parte el IBCH recomienda que las losamaetengan lo mas cuadradas
posibles, sin embargo, no siempre sera posibleenantas losas cuadradas por lo
que se debera considerar un cierto grado de redtaittpd, asi la relacion entre el
ancho y el largo de un tablero de losa debera dstaro de los siguientes rangos:
[0.71 a 1.4]

W 3.35m

L 4.50m
W
I=0.74 CUMPLE!

Por lo tanto el espaciamiento entre juntas trassies (L) sera igual a 4.50 m
5.3.2.3.5 Profundidad inicial de la junta.

La profundidad de las juntas tanto longitudinalese transversales debe asegurar
que la fisura tendra lugar en ese sitio. Para gte se produzca la AASHTO

recomienda que la profundidad de las mismas deba se

Juntas tranversales = 1/4 * espesor de losa
Juntas longitudinales y tranversales = 1/4 * 20cm

Juntas longitudinales y tranversales = 5.00cm
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Juntas longitudinales = 1/3 * espesor de losa

Juntas longitudinales y tranversales = 1/3 * 20cm

Juntas longitudinales y tranversales = 6.67cm =~ 7.00cm

[~

450

/
450

Figura 34. Esquema de juntas

Elaborado por: Victor Cando

Junta transversal

decontraccidl

| Junta longitudinal

JUNTA TRANSVERSAL
Corte A-A

Ranurg(ancho min = 3mm; noral: 6 a 8 mr)

D/2¢ P=D/< !~ Material sellants

.

Y

Pasador de acero liso engrasado

JUNTA LONGITUDINAL
Corte B—-B

Ranurg(ancho min = 3mm; noral: 6 a 8 mr)

Losa construida

primero Barra de anclaje corrugada

5.3.2.3.6 Aserrado

Es recomendable que todas las juntas sean aserEadad caso de

juntas de contraccion y longitudinales debe sentv@n dos fases. El

corte inicial se realiza para generar un planoealglidad forzando la

fisuracion por retraccion por debajo de la juntie e&orte debe tener

un ancho minimo igual a 3 mm. Es muy importante gueorte se

inicie en cuanto el hormigon alcance la resistemstificiente para

soportar el peso del equipo de aserrado ademas relengr

desportilladuras (en nuestro pais esto se prodec® @ 8 horas
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después del colocado del hormigdn). Todas las gudiben ser
aserradas dentro de las 12 primeras horas desplé&®ldcado del

pavimento. El segundo corte provee el espacio meocepara el

material de sellado, debera realizarse cuando méhbsras después
del colocado (IBCH, 2006, p. 4).

5.3.2.3.7 Sellado de juntas

El propésito del sello de juntas es detener laaeiatde agua y de los
materiales incompresibles dentro de la junta. Eb skebe ser capaz
de minimizar la cantidad de agua que entra pasritaj con lo cual se
reduciran las fisuras causadas por la humedadosSe# silicona o

materiales preformados, son los mas recomendadqgseyaroveen el

mejor desempefio de la junta y una mayor vida @tikndo se usan
selladores de silicona, el minimo factor de formeda€ion entre la

profundidad y el ancho) es de 1:2. Para mejorastagi®s, el minimo

ancho del sello debe ser 6 mm (IBCH, 2006, p. 5).

| ™

D2

Ver detalle de construccion de la junta
/ 6mm
T Junta sellada con silicon
 —

o ]
Pasador de acero liso engrasado

a

D/4

Sello de plasticono
adherente de polietileno

|

Figura 35. Aserrado y sellado de junta transversal

Elaborado por: Victor Cando

Junta de contraccion transversal

(®mm de diam etro)

3mm

Detalle de construccion de la junta

El plano de construccion del pavimento rigido sedeuobservar en el Anexo 6
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Especificaciones técnicas MOP-001-F-2002
Las especificaciones técnicas estan consideradasuddo a las Especificaciones
Generales para la Construccion de Caminos y Pubt®#3-001-F-2002, del MTOP

del Ecuador.

Las especificaciones técnicas para la conformademos dos tipos de pavimento

(Flexible y Rigido) se encuentran descritas enrehd 7
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CAPITULO 6

DISENO GEOMETRICO DE LA VIA

6.1 Generalidades

El disefio geométrico es una de las partes mas iames consideradas en el
proyecto de una carretera, ya que a través deeadtablece la estructura geométrica
tridimensional de la via, con el propésito de qaesea funcional, comoda,

econdmica, estética, segura y compatible con elaraadbiente.

Para el desarrollo de los estudios del disefio gemméle la via, la topografia es
uno de los factores mas importantes a consideaagug a través de ella podemos
establecer las caracteristicas topogréaficas delrtery determinar los valores de los

diferentes parametros que intervienen en su disefio.

Dentro de los estudios topograficos proporciongamsla Universidad Politécnica

Salesiana a traveés de la carrera de Ingenierig €alie indicar que el levantamiento
topografico cuenta con un eje vial existente, diefe sera avaluado con el tutor,
verificando que todas sus caracteristicas georastgamplan con las Normas De
Disefio Geométrico De Carreteras MOP — 2003; castrario, en sitios donde sea
factible, este eje serd modificado adaptando stEteaisticas geométricas a lo que
exige la norma, tratando en lo posible el minimiparmovimientos de tierra, el no

afectar la vegetacion de la zona y los prediossguencuentren junto a la via.

6.2 Descripcién de la via actual

» Disefio horizontal

En la actualidad la via Mulaute — La Florida TraBjoparte del km 5+000.00 se

desarrolla un tramo con una longitud aproximadala kilbmetros y medio hasta

empatar con el km 7+500.00.
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Entre el kilbmetro 5+000.00 y 6+100.00 de la viasten viviendas construidas a los
costados de la misma; mas adelante, a la alturaildeietro 6+868.00 se encuentra

una alcantarilla de 38.00 m de longitud y 1500mndidenetro.

Aprovecha las obras de infraestructura existentpsoporciona una alternativa de

comunicacién a amplios sectores aledafios a la via.

El desarrollo del proyecto horizontal actual deilaobedece a un trazado de una via
colectora, en su mayoria el trazado se encuentrodde la normativa vial dada
para el tipo de camino colector, con radios de giceptables para el correcto

desarrollo de la via.

+ Disefo vertical

El desarrollo del proyecto vertical actual de la \H#e encuentra dentro de la
normativa vial, la gradiente longitudinal del proyeobedece a un terreno ondulado-
montafioso con un valor promedio (en su mayoriap®%ely un pequefio tramo con
un valor promedio del 8%; en la normativa se margique se puede aumentar la
gradiente en 1% y 2% en terrenos ondulados y mostafirespectivamente para

longitudes menores a 500 m.

* Seccion transversal

La seccion transversal actual de la via cuentaucancalzada de ancho promedio de

5.50m, provista de dos carriles bidireccionales.

A continuacion se da a conocer las caracteristjeasrales actuales de la via:

Tabla 48. Caracteristicas generales actuales\da Mulaute — La Florida, Tramo 3

Caracteristicas

Longitud 2.5Km
Tipo de via Colectora de clase Il
Tipo de terreno Ondulado-Montaﬁo#o

Elaborado por: Victor Cando
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6.3 Criterios de disefio de la via

El proyecto vial tiene varias limitaciones por t@gencia de un camino conformado,
por lo que, los criterios de disefio que se premsentas adelante, consideran la
necesidad de reducir el impacto en la zona, rgsrdo el ancho de la via al

minimo indispensable.

La seccion transversal de la via corresponde a sewcion de 2 carriles
bidireccionales, sin espaldones internos y externos el fin de minimizar en lo

posible, afectaciones hacia las propiedades privaxiatentes.

Los parametros de disefio geométrico, dada su dadigluencia en el costo de la
via, fueron fijados basandose en dos puntos prepantts como es: en el
alineamiento geométrico actual de la via existentas condiciones topogréficas del
terreno; utilizando las Normas De Disefio GeométbiedCarreteras MOP-2003, vy el
Manual de Diseiio MOP-001-E.

6.4 Velocidad de disefio

Es la velocidad maxima a la cual los vehiculos poedircular con
seguridad sobre un camino cuando las condiciomessééricas y del
transito son favorables. Esta velocidad se eligfuamcion de las
condiciones fisicas y topograficas del terrenoJadenportancia del
camino, los volumenes del transito y uso de laajdratando de que
su valor sea el maximo compatible con la seguridaiencia,

desplazamiento y movilidad de los vehiculos. Caa &slocidad se
calculan los elementos geométricos de la via paraliseamiento
horizontal y vertical (MOP, 2003, p. 26).

En el siguiente cuadro se da a conocer los valtgdas velocidades de disefio que se
recomiendan utilizar para el disefio de carretemas pais.
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Tabla 49. Velocidades de disefio

Categ 01‘1-‘ de TPDA Velocidades de diseiio [Km/h]
hvia esperado Bisica Permisible en tramos dificiles
Relieve llano Relieve ondulado Relieve montaiioso
Utilizada para el Utilizada para el -
calculo de los calculo de los Lgn‘lh:';‘ d
Para el calculo de | elementos dela | Para el calculo de| elementos dela | Para el calculo de o . edoia
los elementos del seccion los elementos del seccion los elementos del " e
trazado del perfil | tramsvenaly | trazado del perfil | tramsvenaly | trazado del perfil | "“:;’f -
longitudinal otros longitudinal otros longitudinal | ¢ ":’.‘ "-‘3: 5
dependientes de dependientes de Qndm"d d ¢
Ia velocidad la velocidad SWOGes
Recom | Absol | Recom | Absol| Recom | Absol| Recom | Absol | Recom | Absol| Recom | Absol
RIORI | 53000 | 120 [ 120 | 100 | 95 | 110 [ 90 | o5 [ 85 [ 9 | s0o | 9 | so
(Tipo) _
1| Todos | ooy | 110 | 100 [ 100 [ 9 [ 100 [ so [ 9 | so | so [ 60 [ s0 [ 60
M| Todos | %0~ [ 100 [ 90 [ 90 [ 85| 9 | s0o[ s [s0 [ 70 [50]| 70 | 50
m| Todos | 3% [ o0 [ 80 [ 85 [ s | so |60 [ s0 [6 [ 6 |40 ]| 60 | 40
TIPO
Y 100 - 300 80 60 80 60 60 35 60 35 50 25 50 25
66E6y7
A% 4y4E <100 60 50 60 50 50 35 50 35 40 25 40 25
Notas:
*Los valores recomendados se emplearan cuando el T.P.D.A. es cercano al limite superior dela respectiva categoria de via.
*Los valores absolutos se emplearan cuando el T.P.D.A. es cercano al limite mferior de la respectiva categoria de via y/o el relieve sea dificil o
escarpado.
*La categoria IV mcluye ademas los cammos vecmales tipo 3, 5E 6 y 7 contenidos en el manual de cammos vecmales "Berger-Protacyia”
1984y categoria V sonlos cammos vecinales 4y 4E.
*En zonas con perfiles de meteorizacion profundo (estribaciones) requeriran de un disefio especial considerando los aspectos geologicos.
*Parala categon’a IV vV en caso de relieve escarpado se podra reducirla Vdmm 2 20 Kmh.

Fuente: (MOP, 2003, p. 31)

De acuerdo a la Norma de Disefio Geométrico de teaaeMOP-2003, para una via
colectora clase Ill (determinada en el Capitule Bstudio de Trafico) sobre un

terreno ondulado, le corresponde una velocidadsd#id \b = 80 Km/h.

En cierto tramo condicionado principalmente pootagrafia que se atraviesa, se
debera considerar en la sefializacion una velodi@ad5 Km/h para desarrollar el
disefio geométrico horizontal, de esta forma sevapt@m al maximo lo construido,
se evita afectaciones importantes a las propiedpdeadas, y las caracteristicas

geométricas presentes se adapten a lo establetidamerma.

6.5 Velocidad de circulacién

La velocidad de circulacion es la velocidad realudevehiculo a lo
largo de una seccion especifica de carretera gued a la distancia
recorrida dividida para el tiempo de circulacién dehiculo, o a la
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suma de las distancias recorridas por todos loscwigls o por un
grupo determinado de ellos, dividida para la sumdod tiempos de

recorrido correspondientes (MOP, 2003, p. 30).

La relacion entre la velocidad de disefio y la vidlad de circulacion para volumenes

de trafico bajos, se determina de la siguiente naane

Vc=0.8xVp+6.5 (TPDA < 1000)

Dénde:

Vc: Velocidad de circulacién en [Km/h].
Vp: Velocidad de disefio en [Km/h].

Para \p = 80 Km/h Para \p = 45 Km/h
VC=O8XVD+65 VC=O8XVD+65
Vc=08x%x80+6.5 Ve =08x%x45+6.5

Ve = 70.5Km/h = 71.0 Km/h Ve = 42.5Km/h = 42.0 Km/h

Valores que comparados con la tabla 50 recomendaatosl MOP, estan dentro de

lo especificado.

Tabla 50. Relaciones entre velocidades de cirautagide disefio

. . Velocidad de circulacion en Km/h
Velocidad -
de diseno en | Volumen de b ollfme.n " Volumen de
Km/h transito bajo | . transito | .4 nsito alto
intermedio

25 24 23 22

30 28 27 26

40 37 35 34

50 46 44 42

60 55 51 48

70 63 59 53

80 71 66 57

Continda...
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Tabla 50. Relacion entre velocidades de circulagida disefio  (Continuacion...)

Velocidad de circulacion en Km/h

Velocidad

de diseno en | Volumen de \‘oltfme.n de Volumen de
Km/h transito bajo | . transnto. transito alto
intermedio
90 79 73 59
100 86 79 60
110 92 85 61

Fuente: (MOP, 2003, p. 32)

6.6 Disefio horizontal

6.6.1 Curvas circulares

“Las curvas circulares son los arcos de circulo fquman la proyeccion horizontal
de las curvas empleadas para unir dos tangentesadivas y pueden ser simples o

compuestas” (MOP, 2003, p. 36).

De acuerdo a las caracteristicas geométricas etasten la via, se utilizara para el

disefio horizontal las curvas circulares simpleseesus elementos tenemos:

Bisectriz

PI  Punto de interseccion de la prolongacion de las tangentes.
PC  Punto en donde empieza la curva simple.
Re . Re PT  Punto en donde termina la curva simple.
Ac/2 Aci2 O Centro de la curva circular.
a  Angulo de deflexién de las tangentes.
Ac  Angulo central de la curva circular.
Rc  Radio de la curva circular.
Ac T  Tangente de la curva circular o subtangente: distancia
desde el PI al PC o desde el PI al PT.
E  External
M Ordenada media.
CL Cuerda larga: distancia en linea recta desde el PC al PT.
L  Longitud de curva circular: distancia desde el PC al PT
0 a lo largo del arco circular, o de un poligono de cuerdas.

Figura 36. Elementos geométricos de la curva @rcimple

Elaborado por: Victor Cando
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6.6.2 Peralte (e)

Es la pendiente transversal que se da en las chomzontales a la calzada. El
objetivo del peralte es contrarrestar la fuerzdrffiega que empuja al vehiculo hacia

el exterior de la curva. También tiene la funciéredacuar el agua de la calzada.

Se recomienda para vias de dos carriles un pergliemo del 10%
para carreteras y caminos con capas de rodadéldcasfde concreto
0 empedrada para velocidades de disefio mayore&Ka40) y del 8%

para caminos con capa granular de rodadura y deldes hasta
50Km/h (MOP, 2003, p. 56).

6.6.3 Coeficiente de ficcion lateral (f)

Segun las normas AASHTO el valorfdeorrespondiente al peralte viene dado por:

f=0.19-0.000626 x Vp

f=0.19 —0.000626 x 80
f=0.140

6.6.4 Radio minimo de curvatura horizontal (R)

El radio minimo de la curvatura horizontal es dbrvanas bajo que
posibilita la seguridad en el transito a una veladide disefio dada en
funcién del maximo peralte (e) adoptado y el coefie (f) de

friccion lateral correspondiente. El empleo de asrncon Radios
menores al minimo establecido exigira peraltes splrepasen los

limites practicos de operacion de vehiculos (MAP32p. 36).

El radio minimo de curvatura en condiciones de sdgd puede calcularse con la

siguiente formula:
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Dénde:

R=127e+D

Vp?2

R: Radio minimo de una curva horizontal [m].
Vp: Velocidad de disefio [Km/h].

f: Coeficiente de friccion lateral.

e: Peralte de la curva [m/m] (metro por metro anchdadcalzada).

Vp?
R=——
127(e +f)

802

R =
127(10% + 0.140)
R =209.97m =~ 210.0 m

En la siguiente tabla se dan a conocer los valdeesadio minimo de curvatura

horizontal recomendados por el MOP.

Tabla 51. Radios minimos de curvas en funcion dedlfe “e” y del coeficiente de

friccion lateral “f".

R

Vp?
R=——
127(e +f)

452

~ 127(8% + 0.206)

R=5575m ~ 60.0 m

Velocidad Coet'!cie'l!te Radio minimo calculado Radio minimo recomendado
de diseno (lj:tzl::lc ,',(;.,lf e e e e e e e e
[Km/h] R 0.10 | 0.08 | 0.06 | 0.04 | 0.10 0.08 | 0.06 | 0.04
20 0.350 732 | 768 | 8.08 18 20 20
25 0.315 1246 | 13.12 | 13.86 20 25 25
30 0.284 1947 | 20.60 | 21.87 25 30 30
35 0.255 28.79 | 30.62 | 32.70 30 35 35
40 0.221 4186 | 4483 | 48.27 42 45 50
45 0.206 55.75 | 59.94 | 64.82 60 60 65
50 0.190 7291 | 78.74 | 85.59 75 80 90
60 0.165 10697115701 1259813828 | 110 120 130 140
70 0.150 15433(167.75|1183.73|1203.07| 160 170 185 205
80 0.140 20997(22906|25197|27997| 210 230 255 280
90 0.134 27256(298.04|328.76|366.55| 275 300 330 370
100 0.130 34235(37495(41442(463.18( 350 375 415 465
110 0.124 42534(46704|51780|58095| 430 470 520 585
120 0.120 51539|56693(62992|70866( 520 570 630 710

Fuente: (MOP, 2003, p. 37)
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Por lo tanto los radios minimos de curvatura hovizloseran:

* Para una velocidad de disefo de 80 Km/h, su val&,g 210.0 m.

e Para una velocidad de disefio de 45 Km/h, su val&;,g: 60.0 m.

6.6.5 Transicion del peralte

“La longitud de transicion sirve para efectuar tansicion de las pendientes
transversales entre una seccion normal y otratpdeablrededor del eje de la via o
de uno de sus bordes” (MOP, 2003, p. 60).

La longitud de transicion se considera desde amuskccion
transversal donde el carril exterior se encuentrdval o no tiene
bombeo, hasta aquella seccion donde la calzada toelo su peralte
(e) completo. La longitud de aplanamiento (N) eshaitud necesaria
para que el carril exterior pierda su bombeo o@ana (Grisales,
2002, p. 162).

Borde exterior

Borde

Interior

Figura 37. Transicion del peralte
Fuente: (Grisales, 2002)

En términos generales, en las curvas circularedralasicion del
peralte se desarrolla una parte en la tangenteogrdaen la curva,
exigiéndose en el PC y en el PT de la misma emr@&0%6 y un 80%
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del peralte total, prefiriéndose valores promedi® ekte rango
(Grisales, 2002, p. 163).

“Para casos dificiles, el peralte puede desarsdléa mitad (0.5 L) en la recta y la
mitad en curva circular” (MOP, 2003, p. 59). El @esllo del peralte se calcula en
funcién de la gradiente de borde (i), valor quelstienen en funcion de la velocidad

de disefio y se presenta en el siguiente cuadro.

Tabla 52. Gradiente longitudinal (i) necesaria gam@desarrollo del peralte.

Vp Valor de (i) Méaxima pendiente
[Km/h] [%0] equivalente
20 0.800 1:125
25 0.775 1:129
30 0.750 1:133
35 0.725 1:138
40 0.700 1:143
50 0.650 1:154
60 0.600 1:167
70 0.550 1:182
80 0.500 1:200
90 0.470 1:213
100 0.430 1:233
110 0.400 1:250
120 0.370 1:270

Fuente: (MOP, 2003, p. 59)

Entonces:
Longitud de transicion Longitud de aplanamiento
bXxe bxP
¢ = - N = -
2Xi 2Xi
Doénde:

L: Longitud de transicion [m].

N: Longitud de aplanamiento [m].

e: Peralte necesario de la curva circular [%)].
i: Gradiente de borde [%].

b: Ancho de calzada [m] (6.70 m).
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P: Pendiente transversal del camino [%] (2%).

¢ Para Vp =80 Km/h

Longitud de transicion: (L

_bxe 6.70x10%

tT %1 2x0500 _°/0m

Longitud de aplanamiento: N

_be_6.70><2%

T Ixi 2x0500  134m ~130m

* ParaVp=45Km/h
Longitud de transicion: (L

L _b><e_6.70><8%
7 2xi 2x0.675

=39.70m = 40.0 m

Longitud de aplanamiento: N

N_b><P_6.7O><2%_992 10.0
T2xi 2x0675 CcmzELEm

Valores que comparados con la tabla 53 estan deatim especificado.

Tabla 53. Longitud minima de transicion en funaié@hperalte maximo (e) (Valores

recomendados).

) ) Ancho de calzada Valor de la
Velocidad| Pendiente| (570 m (2*3.35 m)) Longitud tangencial
de disefio| de borde
Km/h % ¢ €

0.10| 0.08| 0.0 004 0.1p 0.8 0.p6 0Jo4
Bombeo =2 %
20 | oso [ | [ [ [ [ | |

Continta...
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Tabla 53. Longitud minima de transicion en funai@h peralte maximo (e) (Valores

recomendados) (Continuacion...)
) ) Ancho de calzada Valor de la
Velocidad| Pendiente| (570 m (2*3.35 m)) Longitud tangencial
de disefio| de borde
Km/h % € €

0.10| 0.08] 0.0 004 0.1p 0.8 0.p6 0Jo4

Bombeo =2 %

25 0.775

30 0.750

35 0.725

40 0.700 38 29 19 10 10 10
45 0.675 40 30 20 10 10 10
50 0.650 41 31 21 10 10 10
60 0.600 56 45 34 22 11 11 11 11
70 0.550 61 49 37 24 12 12 12 12
80 0.500 67 54 40 27 13 13 18 13
90 0.470 71 57 43 29 14 14 14 14
100 0.430 78 62 a7 31 16 16 16 16
110 0.400 84 67 50 34 17 17 1y 17
120 0.370 91 72 54 36 1§ 18 18 18

Fuente: (MOP, 2003, p. 63)

6.6.6 Sobreancho en las curvas

El objeto del sobreancho en la curva horizontaélede posibilitar el
transito de vehiculos con seguridad y comodidad,nesesario
introducir los sobreanchos por las siguientes r@zon

a) El vehiculo al describir la curva, ocupa un anchayon ya que
generalmente las ruedas traseras recorren unatimageubicada
en el interior de la descrita por las ruedas defast ademas el
extremo lateral delantero, describe una trayectodarior a la del
vehiculo.

b) La dificultad que experimentan los conductores pageatenerse
en el centro de su carril debido a la menor faadigara apreciar
la posicion relativa de su vehiculo dentro de lxvau

Esta dificultad aumenta con la velocidad, pero disye a medida

gue los radios de la curva son mayores.

Para determinar la magnitud del sobreancho delggsgeun vehiculo

representativo del transito de la ruta (MOP, 2@0838)
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En la siguiente figura se puede observar dos vils@ue circulan en una curva de

radio R al eje.

om
om
- / :
/
.
7
> 30
7
/ d
/ ) ad
B 7 A
1177
L / »-
| an) fua
- (]
j A S S—
Figura 38. Sobreancho en las curvas
Fuente: (Grisales, 2002)

A continuacion se da a conocer las férmulas que pmsniten determinar el

sobreancho de un carril de transito en una curva.

* Considerando la influencia de la velocidad Barrsheeta conocer la siguiente

formula:
_ 0. 105 x V)
VR
Fuente: (MOP, 2003, p. 69)
Dénde:

Vp: Velocidad de disefio [Km/h].
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R: Radio de la curva [m].

S: Sobreancho [m].

» Considerando la influencia de la velocidad y pdfarentes carriles la formula

es:
Vp
S=n(R—-+VR%2-12)+
( ) 10VR
Fuente: (MOP, 2003, p. 69)
Dénde:

S: Sobreancho [m].

n: Numero de carriles de la calzada.

R: Radio de la curva circular [m].

L: Longitud entre la parte frontal y el eje postedel vehiculo de disefio [m].
Vp: Velocidad de disefio [Km/h].

» Sobreancho para tractocamiones de 2 ejes y semigqeende 1 eje.

0O ee—

( zii—_l . T I 282 )
ST . 6 L?é? ; fab
ere— — 7, —*— =

Figura 39. Vehiculos tipo 2DA, 2DB, 251, 2S2
Fuente: (MOP, 2003, p. 70)
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Vp

10 VR

S=2 lR - JRZ — (L% + ng)l + [JRZ + Ly(Ly + 2Ly) — R] +

Fuente: (MOP, 2003, p. 70)

Las férmulas descritas anteriormente se aplicaa galzadas con un ancho de carril
de 3.35 m, para calzadas de diferentes anchos lsrédefectuar correcciones

aplicando la siguiente formula:

Sa=2x%x3.354+S—-Ac
Fuente: (MOP, 2003, p. 70)

Dénde:

Sa: Sobreancho para una calzada diferente a 6.7 mat®a
S: Sobreancho obtenido por las formulas antes dascrit

Ac: Ancho de la calzada.

Para calcular el sobreancho se toma como vehipadet T3-S2, ya que de acuerdo
a la clasificacién vehicular (Capitulo 3) este tig®vehiculo es el de mayor longitud

gue se presentara en la via. En la siguientedigeida a conocer sus dimensiones.

13.00m

-
-

[ | \ i .
N 8.50m "
T, L2 L 13 N
11.25m, 6.15m ) 10.20m 11.40m,
7 M M 19.00m M )
b ¢

Figura 40. Vehiculo tipo T3-S2

Elaborado por: Victor Cando
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Para determinar los diferentes valores de sobreansh ha empleado la siguiente

ecuacion:

Vb

10 VR

S=2 [R— JRZ — (L% + ng)l + [\/R2 ¥ Ly(L; + 2Ly) — R] +

Datos:

Rmin =210 m
Vp =80 Km/h.
L;=1.25m
L,=6.15m
L3=10.20m

§=2 [210 — 2102 = (6.152 + 10.202)] + [J2102 +1.25(1.25 + 2 X 6.15) — 210] 50
10210

$=127m~ 130m

Vp =80 Km/h.

L;=1.25m

L, =6.15m

L3;=10.20 m

8
S=12]60—,60%—(6.152 + 10.20%)| + /602 + 1.25(1.25 + 2 X 6.15) — 60| +
|60 - /607 = )] + [V ( )= 60] + o

S=3.56m = 3.60m
6.6.6.1 Valores de disefio
“Por razones de costo se establece el valor midiendisefio del sobreancho igual a

30 cm para velocidades de hasta 50 Km/h y de 4@ama velocidades mayores.”
(MOP, 2003, p. 71).
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6.6.6.2 Transicion del sobreancho

Con el fin de disponer de un alineamiento contiendos bordes de la
calzada, el sobreancho debe desarrollarse gradot@ada entrada y
a la salida de las curvas.

En el caso de curvas circulares simples, por razdeeapariencia, el
sobreancho debe desarrollarse linealmente a lo k@& lado interno
de la calzada en la misma longitud Lt utilizadaaplartransicion del
peraltado. Asi por ejemplo, si la transicion al YPET es del 70%, en
la siguiente figura, se aprecia la aparicion dddresancho S, de tal
forma que el sobreancho Sp en cualquier punto tBadd a una
distancia Lp desde el inicio es: (Grisales, 20@2,229, 230)

£je de c6lculo

nea de demarcacién

Figura 41. Transicion del sobreancho en las curvas
Fuente: (Grisales, 2002)

En la siguiente tabla se da a conocer las curvagdmbales desarrolladas en el

proyecto con cada uno de sus elementos.
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Tabla 54. Elementos de curva horizontal

N° Curva | Radio T L CL E M Pl PC PT PINORTE | PIESTE Sentido

=

PI:1 210.00 55.71| 108.9 107.70 7.26 7.02 5+13%.89080.18| 5+189.09 9983215.06 701965|11 Izquierda

P12 400.00| 115.56 225.00 222.05 16/36 1572 5#Mp.5+327.13| 5+552.14 9983253.Y1 702272.00 Izquierda

(@)

PI:3 210.00{ 48.71| 95.73 9491 5858 543 5+644.6959508| 5+691.74 9983385.8 70243281 Derecha

Pl:4 210.00 60.22| 117.3 11578 8.47 8.14 5+808.66748.44| 5+865.74 9983423.9 702594/03 Izquigrda

PI:5 210.00 60.31] 11745 11594 849 8.16 6+032.54972.23| 6+089.69 9983585.7 702753|75 Derecha

OO0

PI:6 210.00| 67.10, 129.8p 127.83 1046 9.6 6+228.83156.22| 6+286.10 9983629.6 702942|52 Izquigrda

P17 150.00| 42.74| 83.27 8221 597 574 6+445.20408#46| 6+485.74 9983799.9 70309187 Derecha

PI:9 210.00f 33.60] 66.64 66.3 2.7 2.64 6+786.8875828| 6+819.92 9984050.0 703217J19 Derecha

PI:10 60.00| 43.57| 75.37 70.5 14.15 11/{45 6+905.64861.47| 6+936.84 9984168.0 703230{44 Deregcha

PI:11 60.00| 27.95 52.31 50.6 6.1 61  6+991.9096806| 7+016.26 9984187.9 703327,06 lzquigrda

94 7+086.06033.20| 7+133.27 9984273.8 703373|61 Derecha

P1:13 210.00] 37.32] 73.86 73.4 3.7 703513{04 Izquigrda

3
0
5
8
6
PI1:8 100.00| 91.47| 148.18 134.99 35p3 26[21 6+®ly.6+526.01| 6+674.19 9983850.20 70325884 Izquierda
I
5
1
7
5
0

6
il
7 5
PI1:12 150.00 50.86| 98.07% 96.34 8.3 7
8 3.24  7+423%.1#197.86| 7+271.72 9984336.2
0 3.63 7+345.52303.94| 7+384.18 9984413.8

|||

Pl1:14 210.00] 39.58] 78.24 77.7 3.7 703592|63 Derecha

Elaborado por: Victor Cando

Abreviaturas:

E: External. PC:. Punto en donde empieza la curva
T: Tangente de la curva circular. M: Ordenada media. simple.
L: Longitud de curva circular. Pl:  Punto de interseccion de la PT: Punto en donde termina la curva
CL: Cuerda larga. prolongacion de las tangentes. simple.
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Tabla 55. Cuadro de peraltes, sobreanchos, loragitdd aplanamiento y longitudes
de transicion

Velocidad de disefio [Km/h] 80 Gradiente longitudinal [%0] 0.5
Ancho de via [m] 6.7 Pendiente de la via [%] 2
Numero de carriles "n" 2 Peralte maximo [%] 10
Vehiculo tipo T3-S2 L1 [m] 1.25 L2[m] 6.15 L3 [m] 10.2
N° Radio Peralte | Sobreancho| L. Aplanamiento "N" L. Transicion "L "

Curva [(m] [%6] [(m] [(m] [(m]

PI:1 210.00 10.0 1.30 13 72

PI:2 400.00 7.6 0.80 13 55

PI:3 210.00 10.0 1.30 13 49

Pl:4 210.00 10.0 1.30 13 52

PI:5 210.00 10.0 1.30 13 77

PI:6 210.00 10.0 1.30 13 57

PI:7 150.00 10.0 1.70 13 82

PI1:8 100.00 10.0 2.30 13 44

PI:9 210.00 10.0 1.30 13 64

PI:10 60.00 10.0 3.60 13 45

Pl:11 60.00 10.0 3.60 13 38

Pl:12 150.00 10.0 1.70 13 34

PI:13 210.00 10.0 1.30 13 56

Pl:14 210.00 10.0 1.30 13 41
Sefalizacion (reduccién de velocidad: 45 Km/h)

Elaborado por: Victor Cando

El diagrama de peraltes y la transicion de pergltesbreanchos se pueden observar
en el Anexo 8.

6.6.7 Distancia de visibilidad para el rebasamiento de urehiculo

La distancia de visibilidad para el rebasamientoudevehiculo es la distancia
necesaria que se requiere para que un vehicul@pabdsar a otro que circula en el
mismo carril, sin que produzca la colision con ercer vehiculo que venga en
sentido contrario.

Para determinar la distancia de rebasamiento sdswan las siguientes hipotesis:

1. “El vehiculo rebasado circula con velocidad unifefrfMOP, 2003, p. 192).
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2. “Cuando llega a la zona de rebasamiento, el conduldl vehiculo rebasante
requiere de corto tiempo para percibir dicha zoneeaccionar iniciando la
maniobra” (MOP, 2003, p. 193).

3. “El vehiculo rebasante acelera durante la manigbsau velocidad promedio
durante la ocupacion del carril izquierdo es ddild@netros por hora, mayor a la
del vehiculo rebasado” (MOP, 2003, p. 193).

4. “"Cuando el vehiculo rebasante regresa a su pr@prd del lado derecho, existe
un espacio suficiente entre dicho vehiculo y otne giene en sentido contrario
por el otro carril” (MOP, 2003, p. 193).

Por lo tanto la distancia de visibilidad para ddasamiento en carreteras de dos

carriles sera igual a:

dr=d1+d2+d3+d4

Doénde:

d,: Distancia recorrida por el vehiculo rebasantel giempo de precepcidén/reaccion
y durante la aceleracion inicial hasta alcanzaaail izquierdo de la carretera.

d,: Distancia recorrida por el vehiculo rebasante meral tiempo que ocupa el

carril izquierdo.

ds: Distancia entre el vehiculo rebasante y el vehiquk vienen en sentido opuesto,

al final de la maniobra. Asumir de 30 m a 90 m.

d4: Distancia recorrida por el vehiculo que viene entido opuesto durante dos
tercios del tiempo empleado por el vehiculo reb®samientras usa el carril
izquierdo; es decir 2/3 de.dSe asume que la velocidad del vehiculo que weene

sentido opuesto es igual a la del vehiculo rebasant

Estas distancias se pueden observar en la sigtiguata:
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Vehiculo Vehiculo que aparece cuando
rebasante A el vehiculo rebasante estéd en A

Vehiculo rebasado

}s d2 % d2 % d2
di1 d2 d3 d4
dr

Figura 42. Distancia de rebasamiento

Elaborado por: Victor Cando

Estas distancias parciales se calculan en basesa@laentes férmulas:

d; =014 xt;(2XxV—-2Xm+axty)

d, =028XVXxt,

d; = 0.187 X VX t, (30m a 90m)

d, =018 XV Xt,
Fuente: (MOP, 2003, p. 194)

Doénde:

d;, dy, d3, ds: Distancias [m]

t1: Tiempo de la maniobra inicial [seg]

t,: Tiempo durante el cual el vehiculo rebasante oeuparril del lado izq. [seg]
V: Velocidad promedio del vehiculo rebasante [Km/h]

m: Diferencia de velocidades entre el vehiculo refiasa el rebasado [Km/h]

a: Aceleracion promedio del vehiculo rebasante [lgifj/s
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En la tabla 56 se indican los elementos de lamgiade visibilidad de rebasamiento
para carreteras de dos carriles; y en la tableeGiasa conocer las velocidades de los
vehiculos rebasado y rebasante para aplicarse excxl@aciones para el calculo de las

distancias parciales.

Tabla 56. Elementos de la distancia de visibiligach rebasamiento en condiciones

de seguridad para carreteras de dos carriles

Grupo de velocidades [kph] 48 - 64 64 -80 80-96 96-112
Velocidad promedio para rebasamiento [kph] 56.00 70.00 84.00 99.00

Maniobra inicial

a = aceleracién promedio [kph/seg] 224 229 2.35 2.40
t1 = tiempo [seq] 3.60 4.00 4.30 4.50
d1 = distancia recorrida [m] 44.00 66.00 88.00 112.00

Ocupacion del carril del lado izquierdo:

t2 = tiempo [seq] 9.30 10.00 10.70 11.30
d2 = distancia recorrida [m] 145.00 196.00 251.00 313.00

Vehiculo opuesto:

d3 = distancia libre entre el vehiculo

. 30.00 55.00 76.00 91.00
rebasante y el vehiculo opuesto
d4 = distancia recorrida [m] 30.00 55.00 76.00 91.00
Distancia de visibilidad para rebasamiento [m]
dr=dl+d2+d3+d4 316 448 583 725

Fuente: (MOP, 2003, p. 196)

Tabla 57. Velocidades de vehiculo rebasado y reb@sa funcion de la velocidad

de disefio
Vp [Km/h] Velo’cidades de los Distancia minima de
vehiculos [Km/h] rebasamiento [m]
Rebasado Rebasante| CalculadaRecomendada
25 24 40 (80)
30 28 44 (110)
35 33 49 (130)
40 35 51 268 270 (150)
45 39 55 307 310 (180)

Continda...
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Tabla 57. Velocidades de vehiculo rebasado y rebasm funcion de la velocidad

de disefio (Continuacion...)
Velocidades de los Distancia minima de
VD [Km/h] vehiculos [Km/h] rebasamiento [m]
Rebasado Rebasante| CalculadaRecomendada
50 43 59 345 345 (210)
60 50 66 412 415 (290)
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
NOTAS:
"** Valor utilizado con margen de seguridad porsgasar la velocidad de
rebasamiento los 100 kph
() Valores utilizados para caminos vecinales.

Fuente: (MOP, 2003, p. 197)

Datos:

Vp =80 [Km/h]

t1 = 4.00 [seq] (Tabla 74)

t, = 10.00 [seq] (Tabla 74)
Vebasante= 82 [Km/h] (Tabla 75)

V ebasado= 66 [Km/h] (Tabla 75)
M = Vrepasante~ Vrebasado= 16 [Km/h]
a=2.29 [kph/seq] (Tabla 74)

Calculos:

d; =014 xt;(2XxV—-2Xm+axt,)

d; =0.14 x4.00(2x82—2 %16+ 2.29 X 4.00)
dl = 79.05 m

d, =028xVxt,

d, = 0.28 X 82 x 10.00
d, = 229.60 m
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d3 = 0.187 X V X tz
d; = 0.187 X 82 x 10.00
d; = 153.34 m

d, = 55.00 m

dr:d1+d2+d3+d4
dr = 79.05 + 229.60 + 153.34 + 55.00
dr =516.99 m

De acuerdo a las Normas de Disefio Geométrico deet€eas MOP — 2003, se
recomienda los valores de disefio de la distanchgilalidad de rebasamiento que
se indican en la siguiente tabla.

Tabla 58. Valores de disefio de las distancias déikdad minimas para el

rebasamiento de un vehiculo [metros].

Valor Valor
recomendable absoluto
Clase de carretera Llano Ondulado | Montaiioso Llano Ondulado | Montaiioso
R-I o R-II> 8000 TPDA 830 830 640 830 640 565
I 3000 a 8000 TPDA 830 690 565 690 565 415
II 1000 a 3000 TPDA 690 640 490 640 565 345
III 300a 1000 TPDA 640 565 415 565 415 270
v 100 a 300 TPDA 480 290 210 290 150 110
V Menos de 100 TPDA 290 210 150 210 150 110

Fuente: (MOP, 2003, p. 198)

Para nuestro proyecto el valor de la distancia wbilkdad de rebasamiento
calculada es inferior al recomendado por la norn@PM2003 para terreno ondulado,

por lo tanto, se adopta la distancia de rebasamint 565 m

6.7 Disefio vertical

El criterio de disefio es la adaptacion maxima pes# trazado actual y a la
orografia existente, con el objeto de evitar afgotees importantes en las
propiedades privadas, siempre teniendo en cuestpa@metros minimos para una

velocidad de proyecto de 80 Km/h.
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6.7.1 Gradientes maximas y minimas

“En general, las gradientes a adoptarse dependectatnente de la topografia del
terreno y deben tener valores bajos, en lo posilén de permitir razonables
velocidades de circulacion y facilitar la operacd®los vehiculos.” (MOP, 2003, p.
204).

En el siguiente cuadro se da a conocer los valdeeslisefio de las gradientes

longitudinales maximas que pueden adoptarse.

Tabla 59. Valores de disefio de las gradientestiotigiales maximas

Clase de carretera Valor recomendable Valor absoluto

L (o) M | 8 (o) M

R-Io R-II > 8.000 TPDA 2 3 4 3 4 6
I 3.000a8.000 TPDA 3 4 6 3 5 7
I 1.000a3.000 TPDA 3 4 7 4 6 8
III  300a1.000 TPDA 4 6 7 6 7 9
IV 100 a 300 TPDA 5 6 8 6 8 12
V  Menos de 100 TPDA 5 6 8 6 8 14

Fuente: (MOP, 2003, p. 204)

La Gradiente y Longitud maximas, pueden adaptaiss aiguientes

valores:

Para gradientes del: 8-10%, La longitud maxima der 1.000 m.
10-12%, La longitud maxima serd de: 500 m.
12-14%, La longitud méaxima sera de: 250 m.

En longitudes cortas se puede aumentar la gradénte por ciento,

en terrenos ondulados y montafiosos, a fin de nethgicostos de

construccion (Para las vias de 1°, 2° y 3° clad©R, 2003, p. 205).

La gradiente longitudinal minima de acuerdo aéa®mendaciones del MOP sera de

0.5 por ciento.

Las gradientes y las longitudes maximas desaramsl&t el proyecto vertical tienen
un valor promedio del 3.31% con longitudes en refjcade [113.0 m y 855.0 m].
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Estas gradientes y longitudes se las puede obsemvalrperfil vertical de los planos

de disefio. Ver Anexo 8

6.7.2 Curvas verticales

Una curva vertical es aquel elemento del disefipegfil que permite
el enlace de dos tangentes verticales consecutalagje a lo largo de
su longitud se efectda el cambio gradual de laipetelde la tangente
de entrada a la pendiente de la tangente de sdidtgl forma que
facilite una operacién vehicular segura y confdealmue sea de
apariencia agradable y que permita un drenaje adec(Grisales,
2002, p. 268).

La curva vertical predilecta para su disefio enrelgrto vertical es la parabola

simple, la misma que se aproxima a una curva arcul

Las curvas verticales pueden ser convexas y coscava

6.7.2.1 Curvas verticales convexas

La longitud minima de las curvas verticales serd@tea en base a los
requerimientos de la distancia de visibilidad pgearada de un
vehiculo, considerando una altura del ojo del cotwiude 1,15

metros y una altura del objeto que se divisa stEboarretera igual a
0,15 metros (MOP, 2003, p. 208).

- ' Caso 2
: I=m-(+n)=m-n
=== I=+(m-n)>0

== Caso1l
I=m-(-n)=m+n
- o I=+(m+n)>0

Figura 43. Tipos de curvas verticales convexas
Fuente: (Grisales, 2002)

Caso 3

I=-m-(-n)=-m+n
\ |=+(n_m)>0
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La longitud de una curva vertical convexa se ddat@mnmediante la siguiente

expresion:

L=KxA

Dénde:

L: Longitud de curva vertical convexa [m].
K: Factor tomado en funcion de la velocidad de disefio

A: Diferencia algébrica de las gradientes [%0].

6.7.2.2 Curvas verticales concavas

Por motivos de seguridad, es necesario que lasaswerticales
concavas sean lo suficientemente largas, de moedaglongitud de
los rayos de luz de los faros de un vehiculo seaxapadamente
igual a la distancia de visibilidad necesaria plargparada de un
vehiculo (MOP, 2003, p. 211).

Caso 4
I=-m-(+n)=-m-n
I=-(m+n)<0

—~ Caso 5
I=-m-(-n)=-m+n
_ — " I=-(m-n)<0

Caso 6
n I=m-(+n)=m-n
I=-(h-m)<C

Figura 44. Tipos de curvas verticales concavas
Fuente: (Grisales, 2002)

La longitud de una curva vertical concava se detexnmediante la siguiente

expresion:

L=KxA
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En la siguiente tabla se da a conocer los valoiesmas de disefio del coeficiente

“K” para la determinacion de la longitud de lasvas verticales.

Tabla 60. Valores minimos de disefio del coeficiéiitgara la determinacion de la

longitud de curvas verticales minimas

. Distancia de | Curvas verticales convexas Curvas verticales cdncavas
Velocidad s —
de diserio | Visibilidad Coeficiente K=S/426 | Coeficiente K=8/122+3.5 §
para parada
kph "S" [m] Calculado | Recomendado| Calculadg Recomendado
20 20 0.94 1 2.08 2
25 25 1.47 2 2.98 3
30 30 2.11 2 3.96 4
35 35 2.88 3 5.01 5
40 40 3.76 4 6.11 6
45 50 5.87 6 8.42 8
50 55 7.10 7 9.62 10
60 70 11.50 12 13.35 13
70 90 19.01 19 18.54 19
80 110 28.40 28 23.87 24
90 135 42.78 43 30.66 31
100 160 60.09 60 37.54 38
110 180 76.06 80 43.09 43
120 220 113.62 115 54.26 54

Fuente: (MOP, 2003, pp. 210, 212)

La longitud minima de curvas verticales segun oisede operacion, expresada en

metros, se determina mediante la siguiente formula:

L =0.60 %V,

Doénde:

Vp: Velocidad de disefio [Km/h].

En la siguiente tabla se da a conocer los valoeek dongitud minima de curvas

verticales segun criterios de operacion.
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Tabla 61. Longitudes minimas para curvas verticales

Velocidad de disefio kph

Longitud minima de
curvas verticales [m]

20 20*
25 20*
30 20*
35 21
40 24
45 27
50 30
60 36
70 42
80 48
90 54
100 60
110 66
120 72

*La adopcion de este valor tiene como finalidadagéizar unas minimas
condiciones de estética a las carreteras, y paiguente de comodidad

para los usuarios.

Fuente: (MOP, 2003)

En general, en el redisefio de la via en el proyeettical, para una velocidad de

disefio de 80 Km/h, los valores de las longitudesw®a vertical “CVL" y “K”

cumplen con lo especificado en la norma.

Cabe recalcar que la reduccion de la velocidad &dh se produce entre las

abscisas [6+402.46 — 7+133.27], por lo tanto, ehnKdesarrollado en este tramo,

podra tener un valor de 8 correspondiente a uneacuertical concava como lo

indica la norma.

En la siguiente tabla se da a conocer las curvascales desarrolladas en el

proyecto.

Tabla 62. Datos de las curvas verticales desadaslan el proyecto vertical

Punto Abscisas | Cotas Locn?/'EUd Pendientes A K

PIV PIV [m] (m) [%0] [%]

PIV-1 5+060.00 | 480.25 95 1.25 | -1.80 3.05 31.15

PIV-2 5+455.00 | 473.14 90 -1.80 190 3.70 24

PIV-3 6+470.00 | 492.40 260 1.90 -6.81 8.11 29
Continda...
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Tabla 62. Datos de las curvas verticales desadaslaen el proyecto vertical

(Continuacion...)

Punto Abscisas | Cotas LOg%'EUd Pendientes A K
PIV PIV [m] (m) [%] [%0]
PIV-4 6+870.00 | 465.17 200 -6.41 7.00 13.B1 14|48
PIV-5 7+185.00 | 487.22 180 7.00 1.12 5.8 30|61
Curva vertical convexa
Curva vertical concava

Elaborado por: Victor Cando

6.8 Seccion transversal

La seccion transversal define la posicion de lofereites elementos de la
plataforma, con lo cual, se define totalmente atddo. Para el proyecto la seccion
transversal estara formada por una calzada, cungtasludes laterales; no se
incluyen espaldones con el fin de minimizar en t¢siple afectaciones hacia las
propiedades privadas existentes.

En la siguiente tabla se indican los valores defaigpara el ancho de la calzada en

funcién de los volumenes de trafico, para el Ecuado

Tabla 63. Anchos de calzada segun los volumen&sfien

Ancho de calzada
Ancho de calzada (m)
RS ReEaTicne Recomendable Absoluto

R-Io R-II > 8000 TPDA 7,30 7,30
I 3000a8000TPDA 7.30 7.30
I 1000a3000TPDA 7.30 6.50
I 300a1000 TPDA 6.70 6.00
IV 100a300 TPDA 6.00 6.00
V  menosde 100 TPDA 4.00 4.00

Fuente: (MOP, 2003, p. 227)

De la tabla anterior, para una via colectora clsdeterminada en el capitulo 3
correspondiente al estudio de trafico, se obtien@ancho de calzada recomendable
de 6.70 m, con lo cual la seccion transversal questablecida de la siguiente

manera.

132



SECCION TRANSVERSAL TIPO

Pavimento Flexible

23a0e0308ee30todedotel
'@e’o'o’o’o’n’o’ 0300002000002
2996/ gegeg020 600800 99093950003080,
10,va00090; o ae02000!
00202, 2.0 9, 62 O.Qog

o,
0505050,
9695259

09000505

259,
202020

3,35m 3,35m

.

CARPETA ASFALTICA: e=7.5cm.
BASE; e=15¢cm.
SUB-BASE; e=30cm.
MEJORAMIENTO; e=40cm
(5) CUNETA REVESTIDA DE HORMIGON: fc=180Kg/cm?

Figura 45. Seccién transversal para pavimento Blexi

Elaborado por: Victor Cando
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SECCION TRANSVERSAL TIPO

Pavimento Rigido

&>

g =='s=°=s=s=.=s=‘s=.2e===é=,-§=:=s=s=§=s%s=st.=s=s=::...--:-.33353535353' i '533.::..g.g.g.§.g.gé,:;:ozg:,iozg-,:g:gzg ;
7 vvv’l‘lv‘l‘l‘l‘l‘l‘l‘l‘? R R N S A A A SR AAARIRAAA AL GG
6,7m i
4
3,35m + 3,35m + 0,75m _{

SUB-BASE CLASE 2; e=15cm.
SUBRASANTE

(3) CUNETA REVESTIDA DE HORMIGON:; fc=180Kgicme

% LOSA DE HORMIGON fe=350 Kg/eme; e=20cm.

Figura 46. Seccién transversal para pavimento BRigid

Elaborado por: Victor Cando
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6.9 Taludes de corte y relleno

Los taludes en corte y en relleno son muy impoggeh la seguridad
y buena apariencia de una carretera, ademas d# ierfl su costo de
mantenimiento. Aunque su disefio depende de lasaiones de los
suelos y de las caracteristicas geométricas deidacomo regla
general los taludes deben disefiarse con la menaodiguge

econdmicamente permisible (MOP, 2003, p. 235).

A modo de referencia se da a conocer las relacaesrte en talud apropiadas para

los tipos de materiales (rocas y suelos) presemntes terreno.

Tabla 64. Taludes de corte

Talud (V : H)
Clase de terreno
H<5 5<H<10 H>10
Roca fija 10:1 *) )
Roca suelta 6:1-4:1 * (**)
Conglomerados cementados 4:1 (*) (**
Suelos consolidados compactos 4:1 * (*
Conglomerados comunes 3:1 * (**)
Tierra compacta 2:1-1:1 *) (**)
Tierra suelta 1:1 *) **)
Arenas sueltas 2:1 * )
Zonas blandas con abundante arcilla o zonasl : 2 hasta *) (%)
humedecidas por filtraciones 1:3

(*) Requiere banqueta o analisis de estabilidad
(**) Requiere analisis de estabilidad

Nota: En algunos casos se presentan taludes aedm8 0 10:1, debiendo mantenerse
evaluarse estas posibilidades

[e]

Fuente: (Ministerio de Transportes y ComunicaciqiResu), 2008)

Los taludes de relleno de igual manera estan esidae los materiales empleados,

pudiendo utilizarse a modo de referencia las sigagerelaciones.
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Tabla 65. Taludes de relleno

Materiales Talud (V: H)
H<5 5<H<10 H>10
Enrocado 1:1 *) (**)
Suelos diversos compactados (mayoria de1 15 *) *)
suelos)
Arena compactada 1:2 * (**)
(*) Requiere banqueta o andlisis de estabilidad
(**) Requiere analisis de estabilidad

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciqiesu), 2008)

Dentro de los estudios geoldgico-geotécnicos dataaps en el capitulo 4, con un

CBR de disefio igual a 3.75%, de acuerdo a la masibn AASHTO, el tipo de

material presente en el tramo de estudio corregandn suelo arcilloso; por lo

tanto, se adoptan las siguientes relaciones deesilu

- Para corte se recomienda taludes 2V:1H, debidoeaequsu totalidad seran
suelos vegetales.

- Pararelleno se ha estimado ejecutar terraplengs3iV

Los planos del disefio geométrico se pueden obsenvalr Anexo 8.

6.10 Movimiento de tierra

Tabla 66. Para volumenes de corte y relleno

Para determinar el movimiento de tierras, se empleprograma computacional
autoCAD Civil 3D 2014.

Para el célculo de volimenes, autoCAD Civil 3D 26tplea la siguiente formula:

D
V:EX(AI +A2)

Fuente: Manual del usuario de AutoCAD Civil 3D, 201
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Dénde:

V: Volumen en corte o relleno fin

D: Distancia entre las secciones transversales [m].

A1 area de la seccién transversal primera, en cceterelleno [r].
A.: area de la seccién transversal segunda, en certealleno [.

La municipalidad de Santo Domingo de los Tsachilas el objetivo de establecer

sitios definidos para la disposicion final de losatemiales sobrantes de la

construccion, habilito cuatro nuevas escombrerésadbs en diferentes sectores de
la provincia. De estos cuatro sitios, la escombmnedia cercana al proyecto de estudio
se encuentra ubicada en la Coop. Che Guevara @ K&9medidos desde el centro

de la via, hasta la sitio donde se ubica la escerabiTodo el material sobrante

producto de la excavacion sera transportado hatdasitio.

6.10.1 Diagrama de masas

Tabla 66. Movimiento de tierras de la via MulauteFlorida, Tramo 3

Area | Volumen| Area |Volumen| Vol. Corte vol. Volumen

Abscisa | corte| corte |relleno| relleno |acumulado Relleno neto

acumulado

(m2) (m3) (m2) (m3) (m3) (m3) (m3)
5+000.00 14.11 0.00| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5+020.00 17.33] 314.37| 0.00 0.00 314.37 0.00| 314.37
5+040.0Q0 25.57| 428.93] 0.00 0.00 743.30 0.00| 743.30
5+060.00 29.88| 554.51| 0.00 0.00 1297.80 0.00| 1297.80
5+080.00 30.72| 606.06| 0.00 0.00 1903.86 0.00| 1903.86
5+080.18 30.74 5.56| 0.00 0.00 1909.42 0.00| 1909.42
5+100.00 25.31] 555.42 0.00 0.00 2464.84 0.00| 2464.84
5+120.00 26.80 521.01f 0.00 0.00 2985.85 0.00| 2985.85
5+134.64 15.30 308.07| 0.00 0.00 3293.92 0.00| 3293.92
5+140.00 11.87 72.84| 0.00 0.00 3366.76 0.00| 3366.76
5+160.00 4.87| 167.37| 0.12 1.16 3534.13 1.16| 3532.97
5+180.00 11.67| 165.38| 0.00 1.16 3699.50 2.31| 3697.19
5+189.09 15.84| 125.09] 0.00 0.00 3824.59 2.31| 3822.28
5+200.00 17.02| 179.21f 0.00 0.00 4003.80 2.31| 4001.49
5+220.00 14.88 318.99| 0.00 0.00 4322.79 2.31| 4320.48
5+240.00 14.16] 290.43| 0.00 0.00 4613.22 2.31| 4610.91
5+260.00 17.35 315.11f 0.00 0.00 4928.33 2.31| 4926.02

Continda...
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Tabla 66. Movimiento de tierras de la via MulauteLa Florida, Tramo 3

(Continuacion...)

Area | Volumen| Area |Volumen | Vol. Corte vol. Volumen
. Relleno

Abscisa | corte| corte |relleno| relleno |acumulado acumulado neto

(m2) (m3) (m2) (m3) (m3) (m3) (m3)
5+280.00 21.89] 392.39, 0.00 0.00 5320.71] 2.31| 5318.40
5+300.00 25.63| 475.23 0.00 0.00 5795.94 2.31| 5793.63
5+320.00 38.46] 640.92 0.00 0.00 6436.86 2.31| 6434.55
5+327.1342.69] 289.48  0.00 0.00 6726.34 2.31| 6724.03
5+340.00 52.46] 612.11] 0.00 0.00 7338.45 2.31| 7336.14
5+360.00 50.20| 1026.59 0.00 0.00 8365.03 2.31| 8362.72
5+380.00 33.90] 841.05 0.00 0.00 9206.08 2.31| 9203.77
5+400.00 19.22| 531.20, 0.00 0.00 9737.28 2.31| 9734.97
5+420.00 7.92| 271.32] 0.00 0.00| 10008.60 2.31| 10006.29
5+439.64 6.70 143.49] 0.45 4.43| 10152.09 6.74| 10145.35
5+440.00 6.69 2.44| 0.38 0.15| 10154.53 6.89| 10147.64
5+460.00 7.81| 145.01 0.00 3.78| 10299.54 10.67| 10288.86
5+480.00 7.29 150.99] 0.00 0.00| 10450.53 10.67| 10439.85
5+500.00 13.34| 206.22] 0.00 0.00| 10656.75 10.67| 10646.07
5+520.00 20.96] 342.93 0.00 0.00| 10999.68 10.67| 10989.00
5+540.00 36.41] 573.72 0.00 0.00| 11573.40 10.67| 11562.72
5+552.1441.30] 47151 0.00 0.00| 12044.91 10.67| 12034.23
5+560.00 46.32] 344.53 0.00 0.00| 12389.44 10.67| 12378.77
5+580.00 42.51| 888.30, 0.00 0.00| 13277.74 10.67| 13267.07
5+595.98 38.71| 649.05 0.00 0.00| 13926.79 10.67| 13916.12
5+600.00 37.77) 153.69, 0.00 0.00| 14080.48 10.67| 14069.81
5+620.00 31.99| 697.62] 0.00 0.00| 14778.10 10.67| 14767.43
5+640.00 28.67| 606.59] 0.00 0.00| 15384.69 10.67| 15374.02
5+643.85 27.80] 108.65 0.00 0.00| 15493.34 10.67| 15482.66
5+660.00 24.33| 421.02 0.00 0.00| 15914.36 10.67| 15903.68
5+680.00 27.50; 518.28  0.00 0.00| 16432.64 10.67| 16421.96
5+691.7227.59] 322.74, 0.00 0.00| 16755.38 10.67| 16744.70
5+700.00 27.17| 226.85 0.00 0.00| 16982.22 10.67| 16971.55
5+720.00 38.29] 654.68 0.00 0.00| 17636.90 10.67| 17626.23
5+740.00 48.89] 871.82 0.00 0.00| 18508.71 10.67| 18498.04
5+748.44 54.54| 436.30, 0.00 0.00| 18945.01 10.67| 18934.34
5+760.00 57.05| 645.12] 0.00 0.00| 19590.13 10.67| 19579.46
5+780.00 57.57| 1146.18§ 0.00 0.00| 20736.31 10.67| 20725.64
5+800.00 53.33| 1109.01 0.00 0.00| 21845.32 10.67| 21834.65
5+807.0951.51] 371.51] 0.00 0.00| 22216.83 10.67| 22206.16
5+820.00 48.25| 644.10, 0.00 0.00| 22860.94 10.67| 22850.26
5+840.00 43.32] 915.71, 0.00 0.00| 23776.64 10.67| 23765.97
5+860.00 32.24| 755.58 0.00 0.00| 24532.22 10.67| 24521.55
5+865.74 26.52| 168.55] 0.00 0.00{ 24700.77 10.67| 24690.09
5+880.00 22.34| 348.50, 0.00 0.00| 25049.26 10.67| 25038.59
5+900.00 18.30] 406.46; 0.00 0.00| 25455.72 10.67| 25445.04
5+920.00 23.23| 415.28  0.00 0.00| 25870.99 10.67| 25860.32
5+940.00 30.28/ 535.08 0.00 0.00| 26406.07 10.67| 26395.40

Continuda...
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Tabla 66. Movimiento de tierras de la via MulauteLa Florida, Tramo 3

(Continuacion...)

Area | Volumen| Area |Volumen | Vol. Corte vol. Volumen
. Relleno

Abscisa | corte| corte |relleno| relleno |acumulado acumulado neto

(m2) (m3) (m2) (m3) (m3) (m3) (m3)
5+960.00 20.35] 506.31] 0.00 0.00| 26912.38 10.67| 26901.71
5+972.23 19.65| 244.61 0.00 0.00| 27156.99 10.67| 27146.32
5+980.00 28.31] 186.25; 0.00 0.00| 27343.24 10.67| 27332.57
6+000.00 30.11| 584.22 0.00 0.00| 27927.46 10.67| 27916.79
6+020.00 15.70| 458.12 0.00 0.00| 28385.58 10.67| 28374.90
6+030.96 15.81| 172.71] 0.00 0.00| 28558.29 10.67| 28547.61
6+040.00 20.35] 163.42 0.00 0.00| 28721.70 10.67| 28711.03
6+060.00 29.70| 500.54] 0.00 0.00| 29222.24 10.67| 29211.56
6+080.00 32.21| 619.19| 0.00 0.00| 29841.42 10.67| 29830.75
6+089.69 23.02| 267.67| 0.00 0.00{ 30109.09 10.67| 30098.42
6+100.00 20.52| 224.35( 0.00 0.00| 30333.44 10.67| 30322.77
6+120.00 7.41 279.300 0.00 0.00| 30612.74 10.67| 30602.07
6+140.00 7.36 147.74] 0.00 0.00| 30760.48 10.67| 30749.80
6+156.2211.97| 156.74{ 0.00 0.00| 30917.22 10.67| 30906.54
6+160.00 12.87 46.99 0.00 0.00| 30964.21 10.67| 30953.53
6+180.00 14.95] 278.25( 0.00 0.00| 31242.46 10.67| 31231.78
6+200.00 13.72| 286.76| 0.00 0.00| 31529.21 10.67| 31518.54
6+220.00 13.94| 276.68 0.00 0.00| 31805.89 10.67| 31795.21
6+221.16 13.72 16.06| 0.00 0.00| 31821.95 10.67| 31811.27
6+240.00 5.23| 178.52 0.09 0.89| 32000.47 11.56| 31988.91
6+260.00 0.89 61.22] 0.24 3.36| 32061.69 14.92| 32046.76
6+280.00 9.06 99.54| 0.00 2.42| 32161.23 17.34| 32143.89
6+286.10 14.06 70.57 0.00 0.00| 32231.79 17.34| 32214.45
6+300.00 22.01| 250.60f 0.00 0.00| 32482.39 17.34| 32465.05
6+320.00 32.36] 543.69| 0.00 0.00| 33026.08 17.34| 33008.74
6+340.00 25.48| 578.45( 0.00 0.00| 33604.52 17.34| 33587.18
6+360.00 33.39| 588.74 0.00 0.00| 34193.26 17.34| 34175.92
6+380.00 31.28| 646.70| 0.00 0.00| 34839.95 17.34| 34822.61
6+400.00 30.75 620.34 0.00 0.00| 35460.29 17.34| 35442.95
6+402.46 30.80 75.80; 0.00 0.00| 35536.09 17.34| 35518.76
6+420.00 20.67| 451.32 0.00 0.00| 35987.42 17.34| 35970.08
6+440.00 15.21| 358.89| 0.00 0.00| 36346.31 17.34| 36328.97
6+444.10 14.39 60.68/ 0.00 0.00| 36406.99 17.34| 36389.65
6+460.00 15.97| 241.33] 0.00 0.00| 36648.31 17.34| 36630.97
6+480.00 10.27| 262.40f 0.00 0.00| 36910.71 17.34| 36893.37
6+485.74 9.14 55.66 0.00 0.00| 36966.37 17.34| 36949.03
6+500.00 7.21 116.59] 0.00 0.00| 37082.96 17.34| 37065.62
6+520.00 5.61 128.21) 0.00 0.00| 37211.16 17.34| 37193.82
6+526.01 7.50 39.38 0.00 0.00{ 37250.55 17.34| 37233.21
6+540.00 13.38| 146.00f 0.00 0.00| 37396.55 17.34| 37379.21
6+560.00 20.64| 340.20f 0.00 0.00| 37736.75 17.34| 37719.41
6+580.00 19.16] 398.06| 0.03 0.32| 38134.80 17.65| 38117.15
6+600.00 19.71| 388.71 0.00 0.32| 38523.51 17.97| 38505.55

Continuda...
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Tabla 66. Movimiento de tierras de la via MulauteLa Florida, Tramo 3

(Continuacion...)

Vol.

Area | Volumen| Area |Volumen| Vol. Corte Volumen
. Relleno

Abscisa | corte| corte |relleno| relleno |acumulado acumulado neto

(m2) (m3) (m2) (m3) (m3) (m3) (m3)
6+600.10 19.73 1.97 0.00 0.00| 38525.49 17.97| 38507.52
6+620.00 27.33| 468.26/ 0.00 0.00| 38993.74 17.97| 38975.77
6+640.00 39.02| 663.50, 0.00 0.00| 39657.24 17.97| 39639.27
6+660.00 83.70| 1227.14 0.00 0.00| 40884.37 17.97| 40866.40
6+674.19 76.14| 1133.92 0.00 0.00| 42018.29 17.97| 42000.33
6+680.00 73.04| 433.42] 0.00 0.00| 42451.72 17.97| 42433.75
6+700.00 56.98| 1300.22 0.00 0.00| 43751.93 17.97| 43733.96
6+720.00 56.04| 1130.22 0.00 0.00| 44882.15 17.97| 44864.18
6+740.00 43.28/ 993.20, 0.00 0.00| 45875.35 17.97| 45857.38
6+753.28 37.38| 535.39] 0.00 0.00| 46410.74 17.97| 46392.77
6+760.00 25.79| 212.40, 0.00 0.00| 46623.14 17.97| 46605.17
6+780.00 20.14| 459.27] 0.00 0.00| 47082.41 17.97| 47064.44
6+786.60 19.72| 131.45 0.00 0.00| 47213.86 17.97| 47195.89
6+800.00 17.98] 252.63] 0.00 0.00| 47466.49 17.97| 47448.52
6+819.92 11.84] 296.96/ 0.00 0.00| 47763.45 17.97| 47745.48
6+820.00 11.81 0.98 0.00 0.00| 47764.44 17.97| 47746.47
6+840.00 4.76 165.69] 2.31 23.10| 47930.13 41.07| 47889.06

6+860.00 0.00 47.57| 26.39] 286.97| 47977.69 328.03| 47649.66

6+861.47 0.00 0.00| 30.18 41.46| 47977.69 369.50( 47608.20

6+880.00 0.00 0.00| 31.88| 575.06] 47977.69 944.56| 47033.13

6+899.15 0.66 6.33| 17.48| 472.68 47984.03 1417.24 46566.79

6+900.00 0.91 0.67| 14.85 13.71| 47984.69 1430.94 46553.75

6+920.00 5.64 65.52| 0.00| 148.47] 48050.21 1579.41) 46470.80

6+936.84 26.82| 273.24/ 0.00 0.00| 48323.46 1579.41) 46744.04

6+940.00 27.80 86.36| 0.00 0.00| 48409.81 1579.41] 46830.40

6+960.00 23.54| 513.45 0.00 0.00|] 48923.26 1579.41] 47343.85

6+963.96 20.95 88.02| 0.00 0.00|] 49011.28 1579.41] 47431.87

6+980.00 23.67| 357.88 0.00 0.00|] 49369.16 1579.41] 47789.74

6+990.11 26.68| 254.51) 0.00 0.00|] 49623.64 1579.41] 48044.25

7+000.00 25.82| 259.61) 0.00 0.00|] 49883.28 1579.41] 48303.86

7+016.26 33.24| 480.30] 0.00 0.00| 50363.57 1579.41) 48784.16

7+020.00 34.16| 125.90, 0.00 0.00| 50489.48 1579.41) 48910.06

7+035.20 37.67| 545.98 0.00 0.00| 51035.46 1579.41) 49456.05

7+040.00 38.26| 182.17] 0.00 0.00| 51217.63 1579.41) 49638.22

7+060.00 35.89] 741.51] 0.00 0.00| 51959.14 1579.41) 50379.73

7+080.00 36.00f 718.94/ 0.00 0.00| 52678.07 1579.41) 51098.66

7+084.24 34.16| 148.67| 0.00 0.00| 52826.75 1579.41] 51247.33

7+100.00 32.79| 527.62] 0.00 0.00|] 53354.34 1579.41] 51774.95

7+120.00 29.63| 624.23 0.00 0.00|] 53978.59 1579.41] 52399.17

7+133.28 24.96| 362.34) 0.00 0.00|] 54340.93 1579.41] 52761.51

7+140.00 24.00 164.63] 0.00 0.00|] 54505.56 1579.41] 52926.15

7+160.00 15.06| 390.60, 0.00 0.00|] 54896.16 1579.41] 53316.75

7+180.00 13.21| 282.66/ 0.00 0.00| 55178.82 1579.41) 53599.41

Continta...
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Tabla 66. Movimiento de tierras de la via MulauteLa Florida, Tramo 3

(Continuacion...)

Vol.

Area | Volumen| Area |Volumen| Vol. Corte Volumen
. Relleno
Abscisa |corte| corte |relleno| relleno |acumulado acumulado neto
(m2) (m3) (m2) (m3) (m3) (m3) (m3)

7+197.86 11.66| 221.99] 0.00 0.00| 55400.8(¢ 1579.41 53821.39

7+200.00 11.40 24.72| 0.00 0.00| 55425.52 1579.41 53846.11

7+220.00 14.96] 263.66] 0.00 0.00| 55689.18 1579.41 54109.76

7+234.79 11.55 196.01) 0.00 0.00| 55885.18 1579.41 54305.77

7+240.00 13.50 65.31| 0.00 0.00| 55950.5(¢ 1579.41 54371.08

7+260.00 19.75| 332.54] 0.00 0.00| 56283.03 1579.41 54703.62

7+271.72 32.34/ 305.17] 0.00 0.00| 56588.20 1579.41 55008.79

7+280.00 33.05] 270.83] 0.00 0.00| 56859.03 1579.41 55279.62

7+300.00 42.29] 753.48/ 0.00 0.00| 57612.51  1579.41 56033.1Q

7+305.94 41.59] 249.26/ 0.00 0.00| 57861.78§  1579.41 56282.34

7+320.00 0.00f 292.32] 0.00 0.00| 58154.10 1579.41 56574.68

7+340.00 37.31] 373.07] 0.00 0.00| 58527.1 1579.41 56947.75

7+345.06 38.00f 190.60, 0.00 0.00| 58717.74 1579.41 57138.35

7+360.00 46.37| 630.14) 0.00 0.00| 59347.9¢ 1579.41 57768.49

7+380.00 43.87| 902.37| 0.00 0.00| 60250.27 1579.41 58670.86

7+384.18 43.27| 182.17| 0.00 0.00| 60432.44 1579.41 58853.02

7+400.00 41.03] 666.81 0.00 0.00| 61099.24 1579.41 59519.83

7+420.00 38.23| 792.65 0.00 0.00| 61891.89 1579.41 60312.47

7+440.00 35.47] 737.00f 0.00 0.00| 62628.88 1579.41 61049.47

7+460.00 32.77] 682.40[ 0.00 0.00| 63311.28 1579.41 61731.84

7+480.00 30.20] 629.69] 0.00 0.00| 63940.99 1579.41 62361.55

7+500.00 30.03] 602.28/ 0.00 0.00| 64543.24 1579.41 62963.83

Elaborado por: Victor Cando

MOVIMIENTO DE TIERRAS VIA MULAUTE - LA FLORIDA, TRAM 03
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Figura 47. Diagrama de masas

Elaborado por: Victor Cando
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CAPITULO 7

ESTUDIO HIDROLOGICO Y DISENO DEL DRENAJE VIAL

7.1 Alcance

El estudio del drenaje vial es de vital importarma@a un correcto funcionamiento y
operacion en toda via; obtener los caudales nessgara dimensionar las obras de
drenaje menor que nos permitan: recolectar, condycilesalojar rapidamente el
agua que cae sobre la calzada y que cruza la rddugio de precipitaciones y
escurrimiento superficial, serd el objetivo priradipde este capitulo, asi como
recomendar las dimensiones y ubicacién de las @arasel drenaje de la via; de esta

manera también se garantiza la estabilidad e intatjde la via.

7.2 Informacion utilizada

La informacién utilizada para el disefio de las shita drenaje de la via Mulaute —
La Florida Tramo 3 son las siguientes:

» Levantamiento topografico del proyecto, proporcamaor la Universidad
Politécnica Salesiana a través de la Carrera dmieda Civil.

» Estudio de lluvias intensas 1999, INAMHI.

* Normas de disefio geométrico de carreteras MOP-2003.

» Bibliografia pertinente para el caso.

7.3 Funciones de las obras de drenaje

a) “Desalojar rapidamente el agua de lluvia que cdwesta calzada” (MOP,
2003, p. 254).

b) “Controlar el nivel freatico” (MOP, 2003, p. 254).

c) “Interceptar al agua que superficial o subterraresden escurre hacia la
carretera” (MOP, 2003, p. 254).

d) Conducir de forma controlada el agua que cruz&la(MOP, 2003, p. 254).
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7.4 Drenaje longitudinal

El drenaje longitudinal comprende las obras deacah como son las cunetas,
contra cunetas y el bombeo; encauza el agua cafita ta calzada y los taludes,
retornandolos a los cauces naturales.

7.5 Drenaje transversal

Cuya finalidad es permitir el paso transversaladgla que cruza la via, este tipo de
drenaje comprende las siguientes obras: alcaagrifbvedas y puentes.

7.6 Dimensionamiento de las obras de drenaje.

7.6.1 Intensidad de precipitacion para un periodo de retmo

7.6.1.1 Periodo de retorno

Es el intervalo de recurrencia (T), al lapso promesh afios entre la ocurrencia a un

evento que puede ser igual o superior a una mabdéda.

Tabla 67. Tiempo de retorno (T) en afios

Tiempo de retorno (T ) en afios
Caminos vecinaleg Red de carreteras
Alcantarillas de hasta 37mde seccién 5 10
Alcantarillas mayores de 3’me secci6n 10 25
Cunetas 10 25
Canales interceptores 10 25
Puentes minimo 50 50

Fuente: (Salgado N., 1989)

Por lo tanto el periodo de retorno (T) para elfilisde cunetas y alcantarillas sera de
25 afnos.
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7.6.1.2 Tiempo de concentracion

“Es el tiempo necesario para que el agua lluvidacah el punto mas alejado de la
seccion de desague o salida de una cuenca llegigbaseccion” (Lemos R., 1999,
p. 20).

El tiempo de concentracién para drenaje y alcdlstdo se asume, = [10 — 12]

min.

“Es comun utilizar un tiempo de concentracion dezdininutos para calzadas de
carreteras” (Lemos R., 1999, p. 20). y de [10 —rhRjutos para laderas aportadoras

de caudales a la via.

7.6.1.3 Intensidad de lluvia

Se define como la tasa promedio de lluvia en [mmpérh una cuenca o subcuencas
de drenaje particular la cual se selecciona en &ddseuracion de la lluvia de disefio
y el periodo de retorno.

Para determinar las intensidades de lluvia, se eptatilizar el “Estudio de Lluvias
Intensas 1999, INAMHI”, empleando a la estaciént&ddomingo (M027) cuyas

coordenadas geograficas se dan a conocer en largigtabla.

Tabla 68. Estacion Santo Domingo

Cédigo Nombre Coo_rdenadas Geogrf';lflcas Altura Tipo
Latitud Longitud (m.s.n.m)
M027 | Sto. Domingg 00°14'44"S 79°12'00"W 554 PV

Fuente: (INAMHI, 1999, p. 7)
En lo correspondiente a la zonificacion de intemdéd de precipitacion, la zona de

estudio corresponde a la Zona 30 (ver figura 48)as ecuaciones se dan a conocer

en la tabla 69.
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Tabla 69. Ecuaciones representativas de la est&ento Domingo

Cédigo Estacion Duracién Ecuacion
5min<60 min | 4g=40.338 *t&?"** |d

60 min < 1440 min I1g = 376.42 * t&8% % |d 15
Fuente: (INAMHI, 1999, p. 12)
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Figura 48. Mapa de zonificacion de intensidadeprdeipitacion.
Fuente: (INAMHI, 1999, p. 84)

Dénde:

Itr: Intensidad de precipitacion para cualquier perideloetorno [mm/h].
Idtr: Intensidad diaria para un periodo de retorno daduo/h].

tc: Tiempo de duracion de la lluvia [min].
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Para determinar la intensidad diaria para un gderide retorno de 25 afos,

emplea el mapa de isolineas de intensidades dppae®n maxima en 24 horas.
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Figura 49. Mapa de isolineas de intensidades depitacion para TR=25 afios en funcion de la

maxima en 24 horas
Fuente: (INAMHI, 1999, p. 123)

se

Con ayuda de la figura 49 se obtuvo una intensiti@ada (Idrr) de 8 mm/h, para un

periodo de retorno @ de 25 afios.
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Una vez determinados los valores (tiempo de dumad® la lluvia y la intensidad
diaria) procedemos a calcular la intensidad deipitacion (tr) para un periodo de

retorno de 25 anos.

ITR = 40.338 X tc_0'2739 X IdTR
Irg = 40.338 x 10-02739 x 8

7.6.2 Coeficiente de escorrentia (C)
Es la relacion entre el agua que se pierde poofa®ion en el terreno,
0 por evaporaciéon y el agua precipitada sobreparfigie del terreno.
Los valores mas elevados para cada tipo de suigecficresponden a
las pendientes mas fuertes y a los suelos mas nmedies. (Lemos
R., 1999, p. 18)

En la siguiente tabla se da a conocer los valeasmendados.

Tabla 70. Coeficientes de escorrentia (C)

Coeficiente de
Tipo de superficie escorrentia
©

Pavimentos de hormigén y asfalticos 0,70 - 0,95
Pavimentos adoquinados 0,60 - 0,70
Pavimentos de Macadén 0,30 - 0,60
Superficie de grava 0,15-0,30
Zonas arboladas y bosques 0,10-0,20
Zonas con vegetacién densa:

Terrenos granulares 0,035

Terrenos arcillosos 0,1%56
Zonas con vegetacién media:

Terrenos granulares 0,0(50

Terrenos arcillosos 0,3075
Tierra sin vegetacion 0,20 - 0,80
Zonas cultivables 0,20 - 0,40

Fuente: (Lemos R., 1999, p. 19)

De la tabla 70 para pavimentos de hormigén y asfst adopta un coeficiente de

escorrentia (C) igual a 0.95, debido a la relac@dmayor (C) mayor caudal (Q).
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Por otro lado podemos mencionar que el proyectthgm sobre zonas dedicadas al
cultivo de pasto y palma africana (ver figura 50r tal razén, el coeficiente de

escorrentia para zonas cultivables de acuerdtehli 70, sera de 0.40

0 o 00 5000 o 0000 710000 0000 20000 00000 750000 60000
L 1 ! ! L L L L ! (i L L
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*|COBERTURA Y USO DEL SUELO
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| I PALMAAFRICANA
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Figura 50. Provincia de Santo Domingo de los TdashiMapa de cobertura y uso de suelo
Fuente: (MAGAP, 2015)

7.6.3 Disefio hidraulico

Comprende dos fases:

a) “Calculo de la escorrentia, o0 sea, los caudaleémanar” (Lemos R., 1999, p.
26).

b) “Determinacién de la capacidad hidraulica de laetan Se deben fijar sus

dimensiones” (Lemos R., 1999, p. 26).
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7.6.3.1 Caudal de las cunetas

“El calculo de este caudal que debe ser evacuadtapaunetas se realiza con la
formula racional en forma de mdédulo de drenajet@gasitario) y teniendo en cuenta
las caracteristicas fisicas del tramo de carretersiderado” (Lemos R., 1999, p.
27).

De acuerdo al disefio geométrico, a lo largo deida se presentan los siguientes

tramos:

—

e T SIMBOLOGIA
- Tlér(\no de carfetera _Tramo de carretera =

: I
/ ar{:gllenc N en peralte ! ; Talud de relleno
AR\ 7.00% NooMvezte) | | pmmms .
\ 681%\ R/ < . I , Talud de corte

{/ = [BavER

/ '
e ENe

[

.Tramo de carrete

’%\ ’ a media ladel
(24
9, Tramo-de carretera \,g;
en-corte con peralte \\/o\ \‘\\‘ S 7
i \\‘\—2‘90——' }Qﬂv‘:“
Figura 51. Caracteristicas fisicas de los trameseamtes en la via.
Elaborado por: Victor Cando
A. Tramo de carretera en relleno (Terraplén)
CALZADPA
TERRAPLEN ‘ - TERRAPLEN

Figura 52. Tramo de carretera en relleno

Elaborado por: Victor Cando
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aXC1+bXC2 . 1t
athb )XIX(aXL+bXL) [/Seg]

Fuente: Apuntes de la materias de Drenaje Vialhado, 2012

Q=0.00028 x (

Dénde:

L: Longitud de la cuneta [m].

a: Ancho de la berma [m].

b: Ancho de la calzada [m].

Ci1: Coeficiente de escorrentia de la berma.
C,: Coeficiente de escorrentia de la calzada.

i: Intensidad de precipitacion para un periodo dermet[mm/h].

B. Tramo de carretera a media ladera

CUNETA
INTERNA

Figura 53. Tramo de carretera a madia ladera

Elaborado por: Victor Cando

Qipe = 0.00028 X [L X (ax Cy + b x Cy) +S X C3] X i [lt/seg]

axCi+bx(C,
a+b

Q=0.00028><< )Xix(aXL“’XL) ["Y/seg]

Dénde:

L: Longitud de la cuneta [m].
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a: Ancho de la berma [m].

b: Ancho de la calzada [m].

Ci: Coeficiente de escorrentia de la berma.

C,: Coeficiente de escorrentia de la calzada.

Cs: Coeficiente de escorrentia de la ladera.

S: Area de ladera [fih

i: Intensidad de precipitacion para un periodo dermet[mm/h].

C. Tramo de carretera en peralte

CUNETA
INTERNA

Figura 54. Tramo de carretera en peralte

Elaborado por: Vicor Cando

Qune = 0.00028 X [2LX @ X C; +b X C) +Sx C3] xi  [W/seg]

Dénde:

L: Longitud de la cuneta [m].

a: Ancho de la berma [m].

b: Ancho de la calzada [m].

Ci: Coeficiente de escorrentia de la berma.

C,: Coeficiente de escorrentia de la calzada.

C3: Coeficiente de escorrentia de la ladera.

S: Area de ladera [fih

i: Intensidad de precipitacion para un periodo dermet[mm/h].
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D. Tramo de carretera en corte

CUNETA CUNETA
INTERNA Sx Sx EXTERNA
- -

Figura 55. Tramo de carretera en corte

Elaborado por: Victor Cando

Qune = 0.00028 X [LX @X C; +b X C) +Sx C3] xi  [W/seg]

Qexe = 0.00028 X [L X (@ X €1 +b X C) +S; x Cal xi  [W/seg]

Dénde:

L: Longitud de la cuneta [m].

a: Ancho de la berma [m].

b: Ancho de la calzada [m].

Ci: Coeficiente de escorrentia de la berma.
C,: Coeficiente de escorrentia de la calzada.
Cs: Coeficiente de escorrentia de la ladera 1.
C4: Coeficiente de escorrentia de la ladera 2.
S: Area de ladera 1 [fh

Si: Area de ladera 2 [fh

i: Intensidad de precipitacion para un periodo dermet[mm/h].
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E. Tramo de carretera en corte con peralte

Figura 56. Tramo de carretera en corte con peralte

Elaborado por: Victor Cando

Qune = 0.00028 X [2LX @ X C; +b X C) +Sx C3] xi  [W/seg]

Qexe = 0.00028 x C4 x Sy x i [V/seq]

Dénde:

L: Longitud de la cuneta [m].

a: Ancho de la berma [m].

b: Ancho de la calzada [m].

Ci: Coeficiente de escorrentia de la berma.
C,: Coeficiente de escorrentia de la calzada.
Cs: Coeficiente de escorrentia de la ladera 1.
C4: Coeficiente de escorrentia de la ladera 2.
S: Area de ladera 1 [fh

Si: Area de ladera 2 [fh

i: Intensidad de precipitacion para un periodo dermet[mm/h].

La longitud de la cuneta sera aquella que se dadisaentre dos puntos de desaguie;
de tal forma que el agua puede ser transportada gsi@ se produzca

desbordamientos, esta longitud maxima puede sEb@en.
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Una vez determinadas todas las variables, se proaechlcular el caudal de las
cunetas para los costados de la via (lado izquierdmdo derecho), teniendo en

cuenta las caracteristicas fisicas del tramo deteaa a ser considerado.

Para determinar el caudal de las cunetas, en uéenig figura se muestra un tramo
de la via, en la cual la cuneta se desarrolla enlamgitud de 111.87 m entre las
abscisas [5+048.13 — 5+160.00], dentro de estatl@hge presenta las siguientes

caracteristicas fisicas:

SIMBOLOGIA

! Talud de relleno

{2~ .=y Talud de corte

|:| Casas

—» Direccién de flujo

p Pendiente de la
cuneta

PD  Punto de desagiie

ABS [5+150.00 — 5+160.00]
Tramo de carretera en corte con peralte
Area de ladera (S) = ((lado izquierdo)

Figura 57. Caracteristicas fisicas presentes ¢ramo de via
Elaborado por: Victor Cando
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Tramo de carretera en corte:

Qint = 0.00028 X [L X (aXx C; +b X Cy) +S X Cq] Xi
Qint = 0.00028 x [32.05 x (0 x 0 + 3.35 % 0.95) + 33.7374 x 0.4] X 171.75
Qint = 5.56 1t/seg

Qext = 0.00028 X [LX (aX C; +b X Cy) +S; X Cy] Xi
Qext = 0.00028 x [32.05 x (0 X 0 + 3.35 X 0.95) + 55.2183 x 0.4] x 171.75
Qext = 5.97 It/seg

Tramo de carretera en corte con peralte:

Qint = 0.00028 X [2L X (ax C; + b X C,) + S X C5] X i
Qint = 0.00028 X% [2(69.82) x (0 X 0 + 3.35 X 0.95) + 51.5049 x 0.4] x 171.75
Qint = 22.36 1t/seg

Qexe = 0.00028 X C, X S; X i
Qext = 0.00028 x 0.4 x 103.5936 x 171.75
Qext = 1.99 It/seg

Tramo de carretera en corte con peralte:

Qint = 0.00028 X [2ZL X (aX C; +b X C,) + SX C5] X i

Qint = 0.00028 x [2(10) X (0 x 0 +3.35x 0.95) + 0 x 0] X 171.75
Qint = 3.06 1t/seg

Qext = 0.00028 X C4 X S X i

Qext = 0.00028 x 0.4 x 3.6688 x 171.75
Qext = 0.07 It/seg
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Resultados:

*‘\ 0’=555 3 = -
- m /s Q2=22.36m’/s '/%\\ o
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Q1= 3 ]
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o
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R 173
CORTE A-A - CORTE B-B
TRAMO DE CARRETERA EN CORTE TRAMO DE CARRETERA EN CORTE CON PERALTE
.

CORTE C-C

E RETERA El RTE N _PERALTE

Figura 58. Emplazamiento de cuneta izquierda gaer en la via de estudio

Elaborado por: Victor Cando

Longitud de lacuneta (L): L=YL; + L, + L3+ -+ L,
L=32.054+69.82+ 10 =111.87m

Caudal de cunetaint. (Q): Q = X Qint; + Qine, + Qines + -+ + Qine,,
Q =5.56+22.36 + 3.06 = 30.98 It/seg

(Lado izquierdo)
Caudal de cuneta ext. (Q):Q = X Qext; + Qext, T Qexts + -+ Qexty,

(Lado derecho) Q=597+ 199+ 0.07 = 8.03 1t/seg

Losresultados de los caudales de cuneta obtenidoglparantes tramos, se pueden
observar en la siguiente tabla:
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Tabla 71. Célculo del caudal de cunetas (lado eédoiy lado derecho de la via)

Abscisa LADO IZQUIERDO LADO DERECHO
N° L a b c1 c2 c3 c4 S S1 tc IdTR l1r Q Q Q Q
Ubicacion | Tramo [m] [m] | [m] [m2] [m2] [min] | [mm/h] | [mm/h]

[It/seq] [m3/seq] [It/seq] [m3/seq]

1 5+000.00 g:ggg'gg 48.125 0 3.35 0 0.95| 04 04 38.7571 47.6781 10 8| 7178 8.11 0.0081 8.28 0.0083
5+048.13 ;
2 5+048.13 =ri6000 | 111875 0 3.35 0 095 04 0.4 85.2423 162.4807 0 8| 171.75 30.98 0.0310 8.03 0.0080
3 5+160.00 g:gfg'gg 150 0 3.35 0 0.95| 04 04 93.0017] 138.6415 1o 8 7571 29.20 0.0292 21.17 0.0212
4 5+310.00 g:ﬁég'gg 145 0 3.35 0 0.95| 04 04 166.983! 194.3380 1o 8 1.757 44.97 0.0450 7.18 0.0072
5 5+455.00 g:ggg'gg 75 0 3.35 0 0.95| 04 04 29.7714 53.6147 p 8 B1|7 2353 0.0235 1.03 0.0010
6 5+530.00 g:ggg'gg 150 0 3.35 0 0.95| 04 04 227.875 228.2349 1o 8 1.757 17.87 0.0179 36.82 0.0368
7 5+680.00 g:ggg'gg 150 0 3.35 0 0.95| 04 04 295.345 316.75(2 1o 8 1.767 39.33 0.0393 18.36 0.0184
8 5+830.00 g:ggg'gg 150 0 3.35 0 0.95| 04 04 172.689: 189.3908 1o 8 1.757 30.56 0.0306 22.32 0.0223
9 5+980.00 21228'88 150 0 3.35 0 0.95| 04 04 170.844 146.969 1o 8 1.767 9.46 0.0095 42.57 0.0426
10 6+130.00 2328'88 130 0 3.35 0 0.95| 04 04 47.3839 78.0111 10 8 7671 36.69 0.0367 5.63 0.0056
11 6+260.00 giggg'gg 136.875 0 3.35 0 095 04 04  166.577 147.3506 10 8 171.75 28.15 0.0282 20.02 0.0200
12 6+396.88 ggisgg 120.125 0 3.35 0 095 04 04 79.5004 82.3000 10 8| 171.75 7.20 0.0072 32.70 0.0327
13 6+517.00 g:gg'gg 150 0 3.35 0 0.95| 04 04 145.951 287.2523 1o 8 1.757 47.34 0.0473 6.90 0.0069
14 6+667.00 2:2‘13;'88 150 0 3.35 0 0.95| 04 04 490.738 298.0096 1o 8 1.767 23.74 0.0237 37.34 0.0373
6+817.00 ]

15 6+817.00 ——e=os 53 0 3.35 0 0.95| 0.4 04 5.7189 13.849 1p 8 17175  6.93 0.0069 10.13 0.0101
16 6+870.00 giggg'gg 150 0 3.35 0 0.95| 04 04 199.298 114.5691 1o 8 1.787 26.47 0.0265 27.39 0.0274
17 7+020.00 ;:258'88 150 0 3.35 0 0.95| 04 04 265.744 207.1686 1o 8 1.757 13.06 0.0131 41.95 0.0420
18 7+170.00 ;:;;8'88 150 0 3.35 0 0.95| 04 04 171.830 183.8517 1o 8 1.787 35.42 0.0354 17.34 0.0173
19 7+320.00 ;:258'88 150 0 3.35 0 0.95| 04 04 267.949 259.9633 1o 8 1.757 18.29 0.0183 37.78 0.0378
20 7+470.00 ;:g;g'gg 30 0 3.35 0 0.95| 04 04 40.8822 43.726 p 8 B1|7 5.38 0.0054 5.43 0.0054

Elaborado por: Victor Cando
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7.6.3.2 Consideraciones técnicas que deben tomarse en cuephara el disefio
de cunetas.

» Seccion transversal.-“Son comunes las secciones triangulares, trapatesid
rectangulares, con gran variedad de coeficientaldd que va de 0.5 a 4.0 o mas
(1:2~= 4:1)” (Lemos R., 1999, p. 32).

* Pendientes.-“Las pendientes minimas seran las siguientes: t@@simevestidas,
0.2%; cunetas sin revestir 0.5%. No se podra hatdanna pendiente maxima
admisible ya que dependen del trazado de las eeasetiue al final dan el tope

maximo de ellas” (Lemos R., 1999, p. 32).

* Puntos de desagie.“Las cunetas se llevan hasta los cauces natudsbs
terreno, hacia las obras de fabricas que cruzacaleetera (alcantarillas), o
proyectando desagies donde no existan, de tal fqumda distancia maxima

entre desagues puede ser 150 m” (Lemos R., 1989)p.

» Revestimiento.-Si la cuneta queda en terreno facilmente eroslenah tramos
de fuerte pendiente longitudinal, se debe protegerun revestimiento resisten a

la erosion.

7.6.4 Disefo de las obras de drenaje

7.6.4.1 Disefo de cunetas

Son canales que se construyen, en las zonas @ @amo 0 a ambos
lados de una carretera, con el proposito de intecel agua de lluvia
gue escurre de la corona de la via, del talud dieé o/ de pequefias
areas adyacentes, para conducirla a un drenajeahata una obra
transversal, con la finalidad de alejarla rapidameate la zona que
ocupa la carretera (MOP, 2003, pp. 254, 255).
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Los caudales a desaguar fueron calculados conrtaufaé racional en forma de

modulo unitario considerando las caracteristicsisdé de cada tramo.

Para el disefio hidraulico de las cunetas se u@ilizh principio de flujo en canales

abiertos empleando la ecuacion de Manning:
1 2/ 1/
Q= 1 XAXR/3XS7/2

Doénde:

Q: Caudal de disefio [ffseq].

n. Coeficiente de rugosidad de Manning
A: Area hidraulica de la seccién i

R: Radio hidraulico.

S: Pendiente longitudinal (sera igual a la pendieetéa via) [m/m].

Para el presente proyecto la forma de la seccemsv¥ersal de las cunetas sera
triangular, ya que su uso es generalizado, poséemn por su facilidad de
construccion y mantenimiento.

7.6.4.1.1 Variables de disefio

« Coeficiente de rugosidad de Manning (n).Para diferentes condiciones del

lecho natural, sus valores se dan a conocer egueeste tabla:

Tabla 72. Coeficientes de rugosidad de Manning

Coeficiente de
Manning

Cunetas y canales sin revestir
En tierra ordinaria, superficie uniforme y lisa 200 0.025
En tierra ordinaria, superficie irregular 0.025 - 0.035
En tierra con ligera vegetacién 0.035 - 0.045
En tierra con vegetacién espesa 0.040 - 0.050
En tierra excavada mecanicamente 0.028 - 0.033
En roca, superficie uniforme y lisa 0.030 - 0.035

Continda...
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Tabla 72. Coeficientes de rugosidad de Manning

(Continuacion...)

Coeficiente de
Manning

Cunetas y canales revestidos
Hormigon 0.013-0.017
Hormigon revestido en gunita 0.016 - 0.022
Encachado 0.020 - 0.030
Paredes de hormigén, fondo de grava 0.017 - 0.020
Paredes encachadas, fondo de grava 0.023 -0.033
Revestimiento bituminoso 0.013-0.016
Corrientes naturales
Limpias, orillas rectas, fondo uniforme, altural@ina de agua suficiente 0.027 - 0.0331
L|mp_|as, orillas rectas, foncjp uniforme, alturaléieinas de agua 0.033 - 0.040
suficiente, algo de vegetacion
Limpias, meandros, embalses y remolinos de pocaripcia 0.035-0.050
Lentas, con embalses profundos y canales ramificado 0.060 - 0.080
Lentas, con embalses profundos y canales ramifi;adgetacion densa 0.100 - 0.200%
Rugosas, corrientes en terreno rocoso de montafia 050 ©0.080
Areas de inundacién adyacentes al canal ordinario .0300- 0.200*

*Se tomaran los valores mas elevados para corsigmtgundas que sumarian parte importaTte

de la vegetacion.

Fuente: (Lemos R., 1999, p. 10)

La seccion transversal de la cuneta sera revededhormigon, por lo tanto, el

coeficiente de rugosidad) adoptado sera de 0.016.

* Relaciones geométricas (A) y (R)Las relaciones geométricas para una seccion

triangular se dan a conocer en la siguiente figura:

Tipo de Cuneta o Canal

R 2-(Jl+z: +Jl+z§)

Ancho

Superficial

(U]

Area (x) z +2. ) h? . h2 2 . .
(z. s) x-h+z°h + = (2 _2-2, h—-l

2 2 2-z, \z, x

Perimetro

Mojad ,/1+z§+,/l+z’ -h

(Pc)’j ° r b h+ x’-(l+—;]+,/z,f+l-(h—f)

za a
5;?‘;:1"00 (za+zb)'h x-h+zb‘hz+

2

h+J.»:2 -(l+

x* i_2-zb-h_l
2-z, \ =z, x
2

Figura 59. Capacidad hidraulica de cunetas y catasngulares
Fuente: (MTOP Norma Ecuatoriana Vial NEVI-12, 20f3311)
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En secciones triangulares, dentro de la norma M@R-2en su capitulo VIii
referente a secciones transversales tipicas; paliaar el pre-disefio de la cuneta, se

adopta la siguiente seccion:

Figura 60. Seccion tipica C.V.
Fuente: (MOP, 2003)

Como se puede observar en la figura 60, el talethHa via tendra una relacion 2:1
y del lado del corte seguira la inclinacion delithtlel mismo; para nuestro proyecto
el talud de corte recomendado tiene una relacidri 1por lo tanto los valores dg z

Yy z, serd los siguientes:

Za=1Y2

Zb:2.

e Velocidad maxima y minima.- Respecto a la velocidad de las aguas, estan
deben limitarse para evitar la sedimentacion ydaién de la cuneta, de acuerdo
a la norma para disefio vial NEVI-12 — MTOP, la ealad minima aconsejable

es de 0.25 m/seq, y la méxima admisible las g@xgenen en la siguiente tabla:

Tabla 73. Velocidades maximas admisibles en cayatesetas revestidas.

Tipo de revestimiento Velocidad maxima admisible [iseq]
Mezclas asfalticas en sitio y tratamientos supietés 3.00
Mamposteria de piedra 4.50
Hormigdn asfaltico o de cemento portland 4.50

Fuente: (MTOP Norma Ecuatoriana Vial NEVI-12, 20f3312)
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Se adopta una velocidad méaxima admisible de 4.Xegntonsiderando que la
seccion transversal de la cuneta sera revestilardagon.

El célculo de la velocidad se realiza empleandériaula de Manning:
1
V=ox 172 x R/3

Dénde:

V: Velocidad de escurrimiento [m/seq].
n: Coeficiente de rugosidad de Manning.
I: Pendiente longitudinal de la cuneta [mm/mm].

R: Radio hidraulico de la seccién transversal [m].

Una vez determinado cada uno de los parametrogstprgienen en la ecuacion de
Manning, procedemos a calcular el tirante de agudaecunetay), su ancho
superficial T), y la velocidad de flujo\).

Para que el tirante de agua sea el correcto, deuacion de Manning, debera

cumplirse la igualdad entre los valores:

Entonces el tirante de agua supuegjséra el correcto.
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Tabla 74. Célculos de la seccién hidraulica dautzeta (lado izquierdo).

DISENO DE CUNETAS TRIANGULARES (FORMULA DE MANNING)
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P T R Parametros de disefio:

L: Longitud de lacuneta |t V: Velocidad de flujo [m/¢

Q: Caudal de disefio [m3

. . 2
So: Pendiente longitudinal de la cuenta [rr ; o (zg+2,)Xh e
- g . | Area Hidrédulica(4) =—— Radio Hidréulico ==

Za: Coeficiente de talud hacia el cc 2 P

Zb: Coeficiente de talud hacia la

y: Tirante de agua [r Perimetro Mojado(P) = (\/1 +z,2+41+ zbz) X h

T Ancho superficial [rr

Abscisa L Q n So=1 y Area Perimetro Radio T v
N° o (Coef. De — za | zb Hidraulica Mojado Hidraulico A*RN2/3) | (Q*n)/SN(1/2)
Ubicacion Tramo [m] [m3/s] Manning) [m/m] [m] [m2] [mi (m] [m] | [m/seg]
1 | 5+000.00 g:ggg'gg 48.125 | 0.0081  0.016 00125 1f2 2 0.004 0.011 0.315 0.035 0.0012 0.0012 0.235| 0.748
2 | 5+048.13 g:ggg'})g 111.875| 0.0310  0.016 0018 12 |2 0.144 0.026 0.483 0.054 0.0037 0.0037 0.360| 1.193
3 | 5+160.00 ggi’g'gg 150 | 0.0292| 0.016 0018 1R 2 0141 0.025 0.473 530.0 0.0035 0.0035 0.353| 1.176
4 | 5+310.00 g:iég'gg 145 | 0.0450| 0.016 0018 1R 2 0.166 0.034 0.557 620.0 0.0054 0.0054 0.415 1.312
5 | 5+455.00 g:ggg'gg 75 0.0235| 0.016 0019 12 2 0.128 0.020 0.429 .04 0.0027 0.0027 0.320] 1.133
6 | 5+530.00 g:ggg'gg 150 | 0.0179| 0.016 0019 1R 2 0.116 0.017 0.389 430.0 0.0021 0.0021 0.290| 1.061
7 | 5+680.00 g:ggg'gg 150 | 0.0393| 0.016 0019 1R 2 0.156 0.030 0.523 580.0 0.0046 0.0046 0.390| 1.293
8 | 5+830.00 g:ggg'gg 150 | 0.0306| 0.016 0019 1R 2 0141 0.025 0.473 530.0 0.0035 0.0035 0.353| 1.209
9 | 5+980.00 g:igg'gg 150 | 0.0095| 0.016 0019 1R 2 0.09 0.010 0.302 4.03 0.0011 0.0011 0.225| 0.896
10 | 6+130.00 g:;gg'gg 130 | 0.0367| 0.016 0019 1R 2 0152 0.029 0.510 570.0 0.0043 0.0043 0.380| 1.271
Continda...



Tabla 74. Célculos de la seccion hidraulica daufeeta (lado izquierdo).

DISENO DE CUNETAS TRIANGULARES (FORMULA DE MANNING)

v

Parametros de disefio:
L: Longitud de lacuneta |t
Q: Caudal de disefio [m3

So: Pendiente longitudinal de la cuenta [ir
Za: Coeficiente de talud hacia el cc
Zb: Coeficiente de talud hacia la

y: Tirante de agua [r
T Ancho superficial [rr

V: Velocidad de flujo [m/¢

Area Hidréulica(4) =

2

(z4+2;,) X h?

(Continuacion...)

A
Radio Hidraulico = E

Perimetro Mojado(P) = (\/1 +z7,2+14 zbz) X h

Ne Ao L Q (Cng pe| °1 | za | w| Y Hidé;iiliica Pﬁg}?ﬁg‘) Hig\’rgiil(i)co ARN2/3) | (@ n)srR) | ) v
Ubicacion Tramo [m] [m3/s] Manni'ng) [m/m] [m] [m2] [mi (m] [m] | [m/seg]
11 | 6+260.00 g:ggg:gg 136.875| 0.0282  0.016 001 1f2 P 0.188 0.024 0.463 0.051 0.0033 0.0033 0.345 1.191
12 | 6+396.88 gigig:gg 120.125| 0.0072 0.016| 00681 12 [2 0.06 0.005 0.201 0.022 0.0004 0.0004 0.150| 1.295
13 | 6+517.00 2:2;3:88 150 | 0.0473| 0016 | 00681 12 2 0.1B1 0.021 0.439 049. 0.0029 0.0029 0.328) 2.179
14 | 6+667.00 gigi’;:gg 150 | 0.0237| 0016 | 00681 12 P 0.1p2 0.013 0.342 038D. 0.0015 0.0015 0.255 1.844
15 | 6+817.00 g:g%:gg 53 0.0069| 0016 | 00681 12 2 0.6 0.005 0.201 2.02 0.0004 0.0004 0.150| 1.295
16 | 6+870.00 g:g;g:gg 150 | 0.0265| 0.016 0.07 12 2 0105 0.014 0.352 €.03 0.0016 0.0016 0.263] 1.906
17 | 7+020.00 ;:238:88 150 | 0.0131| 0.016 0.07 12 2 008 0.008 0.268 0.030 | 0.0008 0.0008 0.200| 1.590
18 | 7+170.00 Z:gg:gg 150 | 0.0354| 0016 | 00112 1f2 P 0.166 0.034 0.557 062. 0.0054 0.0054 0.415 1.035
19 | 7+320.00 ;ﬁ?g:gg 150 | 0.0183| 0.016 | 00112 1f2 2 0.9 0.021 0.433 048D. 0.0028 0.0028 0.323 0.875
20 | 7+470.00 ;:ggg:gg 30 0.0054| 0016 | 00112 12 2 0.08 0.008 0.268 .03 0.0008 0.0008 0.200| 0.636

Elaborado por: Victor Cando
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Tabla 75. Célculos de la seccidén hidraulica daufzeta (lado derecho).

DISENO DE CUNETAS TRIANGULARES (FORMULA DE MANNING)

Parametros de disefio:

A

L: Longitud de la cuneta [
Q: Caudal de disefio [m3

So: Pendiente longitudinal de la cuenta [
Za: Coeficiente de talud hacia el cc

Zb: Coeficiente de talud hacia la

y: Tirante de agua [r

T. Ancho superficial [ir

V: Velocidad de flujo [m/s

Area Hidraulica(4) =

(z,+2,) X h?
2

A
Radio Hidraulico = ?

Perimetro Mojado(P) = (\/1 +22+41+ zbz) X h
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Ne Aoscie L Q | (coet.pe| S°=! | za | | Y |AreaHidrauiica Pﬁg}gﬁg‘) Hichaulo ARN2I3) | (@ nysA2) | T v
Ubicacion Tramo [m] [m3/s] Manni'ng) [m/m] [m] [m2] [mi (m] [m] | [m/seg]
1 | 5+000.00 g:ggg:gg 48.125 | 0.0083 0.016| 00125 1f2 [2 0.094 0.011 0.315 0.035 0.0012 0.0012 0.235| 0.748
2 | 5+048.13 g:ggg:gg 111.875| 0.0080  0.016 0018 12 R 0.087 0.009 0.292 0.032 0.0010 0.0010 0.218| 0.853
3 | 5+160.00 ggi’g:gg 150 | 0.0212| 0.016 0018 12 P 0124 0.019 0.416 460.0 0.0025 0.0025 0.310| 1.080
4 | 5+310.00 g:iég:gg 145 | 0.0072| 0.016 0018 12 P 0.084 0.009 0.282 3100 0.0009 0.0009 0.210[ 0.833
5 | 5+455.00 g:ggg:gg 75 0.0010| 0.016 0.019| 12 2 0.029 0.001 0.097 10.01 0.0001 0.0001 0.073] 0.421
6 | 5+530.00 g:ggg:gg 150 | 0.0368| 0.016 0019| 12 2 0152 0.029 0.510 570.0 0.0043 0.0043 0.380] 1.271
7 | 5+680.00 g:ggg:gg 150 | 0.0184| 0.016 0019 12 2 0116 0.017 0.389 430.0 0.0021 0.0021 0.290| 1.061
8 | 5+830.00 g:ggg:gg 150 | 0.0223| 0.016 0019| 12 2 0126 0.020 0.423 470.0 0.0026 0.0026 0.315| 1.121
9 | 5+980.00 g:igg:gg 150 | 0.0426| 0.016 0019 12 2 016 0.032 0537 .06 0.0049 0.0049 0.400/ 1.315
10 | 6+130.00 g:;gg:gg 130 | 0.0056| 0.016 0019| 12 2 0076 0.007 0.255 280.0 0.0007 0.0007 0.190| 0.800
Continda...



Tabla 75. Célculos de la seccion hidraulica daufeeta (lado derecho). (Continuacion...)

DISENO DE CUNETAS TRIANGULARES (FORMULA DE MANNING)

P T R Parametros de disefio:
L: Longitud de la cuneta [ V: Velocidad de flujo [m/
Q: Caudal de disefio [m3 )
So: Pendiente longitudinal de la cuenta [ir ‘ o (zy+2y)Xh P A
- g . [ Area Hidraulica(4) = —2+—2— Radio Hidraulico = =
Za: Coeficiente de talud hacia el cc 2 P
Zb: Coeficiente de talud hacia la
y: Tirante de agua[r Perimetro Mojado(P) = (\/1 +z,2+ 14 zbz) X h
T: Ancho superficial [iv
Abscisa
n _ < - Perimetro Radio
NE o Tramo L Q |(coef.De| 0=V | za | zp| Y |AreaHidadlica ) "y vod, Hidradlico | A*RAQ2/3) | (Q*n)/sAi2) | v
Ubicacién [m] [m3/s] Manning) [m/m] [m] [m2] [mi (m] [m] | [m/seq]
6+260.00
6+260.00
11| 6+260.00 —c—=o=ee— 136.875| 0.0200  0.016 0.019 142 2 o012 0.018 0.402 0.045 0.0023 0.0023 0.300| 1.085
12 | 6+396.88 g:g?g'gg 120.125| 0.0327  0.016 0.0681 142 |2 0.114 0.016 20.38 0.042 0.0020 0.0020 0.285| 1.986
13 | 6+517.00 g:gg'gg 150 0.0069| 0.016 0.0681 1f2 P 0.6 0.005 0.201 22.0 0.0004 0.0004 0.150| 1.295
14 | 6+667.00 g:gi;gg 150 0.0373| 0.016 0.0681 12 p 012 0.018 0.402 450.0 0.0023 0.0023 0.300| 2.055
15 | 6+817.00 2:2%'88 53 0.0101| 0.016 0.0681 12 P 0.071 0.006 0.238 260.0 0.0006 0.0006 0.178| 1.448
16 | 6+870.00 ?:g;g'gg 150 0.0274| 0.016 0.07 R 2 0107 0.014 0.359 00.04 0.0017 0.0017 0.268| 1.930
17 | 7+020.00 ;:258'88 150 0.0420| 0.016 0.07 12 2 0124 0.019 0.416 60.04 0.0025 0.0025 0.310| 2.129
18 | 7+170.00 ;:;;8'88 150 0.0173| 0.016 0.0112 1f2 R 0.1b6 0.020 0.423 047. 0.0026 0.0026 0.315| 0.861]
19 | 7+320.00 ;:%8'88 150 0.0378| 0.016 0.0112 12 P 0.169 0.036 0.567 0630. 0.0057 0.0057 0.423| 1.047
20 | 7+470.00 ;:ggg'gg 30 0.0054| 0.016 0.0114 12 2 0.08 0.008 0.268 .03 0.0008 0.0008 0.200| 0.636

Elaborado por: Victor Cando
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De los célculos realizados anteriormente, se pobdervar que el tirante de agua
maximo /) que se produce es de 0.169 m con un ancho stiperfidximo T) de
0.423 m; de igual manera se presenta una velogiidma y minima de 2.179
m/seg y 0.421 m/seg respectivamente, con lo cugdusntiza que no se producira la

erosion y la sedimentacion en la cuneta.

« Borde libre.- Es el espacio entre la cota de la corona de lataunla superficie
del agua; no existe una regla que pueda aceptargersalmente para el célculo
del borde libre, debido a que la variacion de lpesiicie del agua se puede
producir por causas incontrolables, es por estanrgae se estima el borde libre

en un 30% del tirante hidraulico.

B.L=0.30xy
B.L =0.30 *0.169
B.L =0.0507 [m]

En total la profundidad de la cuneta considerandwaate hidraulicoy) y el borde

libre (B.L) seré:

H=y+B.L
H = 0.169 + 0.0507
H=0.2197m

7.6.4.1.2 Seccion tipica de cuneta triangular
Al ser esta la seccién de cuneta minima recomenpadal MOP, y considerando

que satisface las condiciones hidraulicas de djsefio largo de todo el tramo en

estudio se adopta esta cuneta con las siguiemendiones:
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0,35

0,48

Hormigén f'c=180Kg/cm?

0,24 0,74 .

-
-

SECCION TiPICA DE CUNETA TRIANGULAR

Figura 61. Seccidn tipica de cuneta triangular

Elaborado por: Victor Cando

7.6.4.2 Diseio de alcantarillas

Las alcantarillas son conductos cerrados, de fadivarsa, que se
instalan o construyen transversales y por debajo nikel de

subrasante de una carretera, con el objeto de contiacia cauces
naturales, el agua de lluvia proveniente de pemuefizencas
hidrogréficas, arroyos 6 esteros, canales de riegonetas y/o del

escurrimiento superficial de la carretera (MOP, QD 279).
Una vez determinados los caudales de aporte deulsetas y la seccion tipica de
cuneta triangular, se procedera a evacuar dichadates por medio de alcantarillas

de alivio (alcantarillas para drenaje de cunetas).

Para el presente proyecto se emplearan alcargamiédalicas de seccion circular en

diametros comerciales de acuerdo a las exigenelatisifio.
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7.6.4.2.1 Consideraciones generales

* Las tensiones determinantes para el disefio de simactera
corresponden a las solicitaciones del transito feraplenes bajos
y a los del piso del terraplén para elevados refietdna tension
seleccionada racionalmente para el disefio de uno ptgpo
definirA en consecuencia un rango entre terrapléninmo y el
maximo en que puede ser empleada la estructuraod.&m 1999,
p. 35).

* “En secciones circulares o abovedadas deben adapmapesores apreciables de
terraplén minimo (del orden de 0.50m a 0.60m), palbgener estructuras

razonablemente econdémicas” (Lemos R., 1999, p. 35).

e “Se presenta un rango de rellenos (en el orden.@® A 2.0m) en que las

solicitaciones asumen su mas bajo valor’ (Lemod.8Q9, p. 35).

* Es necesario, una vez dimensionando el plano tpa gus reales
estados de carga durante el uso de la carretaificarelos que
requeriran estas estructuras durante la ejecu@dasdobras para
el paso de los equipos mas usuales empleadoscamd#ruccion

de carreteras (Lemos R., 1999, p. 35).

e “Alineacion.- La localizacion o6ptima de una alcailk® consistirA en
proporcionar a la corriente una entrada y una aalidecta” (MOP, 2003, p.
286).

» Pendiente.- La pendiente ideal para una alcaadlaquella que
no produzca sedimentacién, ni velocidades excegiva®sion, y
que, a su vez, permita la menor longitud de lauestra. Para
evitar la sedimentacion, la pendiente minima sebap0r ciento
(MOP, 2003, pp. 286, 289).
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* La dimensién minima interna de las alcantarillased& ser la que
permite su limpieza y conservacion. Para las acdlas de alivio
pueden ser aceptables diametros no menores a 60@4t)ren el
caso de tubos y ancho, alto 0.70 m en el caso nggd&

(Ministerio de Transporte e Infraestructura, 2Qf]. 48).
7.6.4.2.2 Alcantarillas para drenaje de cunetas
“El caudal maximo se determinara por la sumator& Ids volimenes de
escurrimiento de las cunetas, estimados para uondpede retorno especificado”
(MOP, 2003, p. 302).
Los caudales de aportacion estimados para un pededretorno de 25 afios se

presentan en la tabla 71 (caudal de disefio). Edte se utilizara para relacionarlo

con el valor de (Qeno), €l cual es calculado a través de la ecuacid@odgnuidad:
Qu. =A XV
Dénde:

A: Area de la alcantarilla, producto de un diamatrptesto.

V.. : Velocidad de flujo lleno.
Para determinar el area de la alcantarilla la eénaera:

_1'[><D2
4

Dénde:

A: Area de la alcantarilla [fh

D: Didmetro de la alcantarilla [m].
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La velocidad de flujo se determina a partir de daaeién de Manning, la cual
relaciona a la velocidad de flujo con la siguieskpresion:

1
Vi =—x /2 x R*/3

Doénde:

VL : Velocidad de flujo lleno [m/seq].
R: Radio hidraulico de la seccién transversal [m].
J: Pendiente de la alcantarilla [mm/mm].

n: Coeficiente de rugosidad.

El coeficiente de rugosidad dependiendo del tipodéerial a emplearse se muestra

en la siguiente tabla:

Tabla 76. Coeficientes de rugosidad n para la sigonale Manning

Materiales Coeficiente de Manning (n)

Asbesto cemento 0.011
Laton 0.011
Tabique 0.015
Hierro fundido 0.012
Concreto (cimbra metalica) 0.011
Concreto (cimbra madera) 0.015
Concreto simple 0.013
Cobre 0.011
Acero corrugado 0.022
Acero galvanizado 0.016
Acero (esmaltado) 0.010
Acero (nuevo, sin recubrimiento 0.011
Acero (remachado) 0.019
Plomo 0.011
Plastico (P.V.C) 0.009
Madera (duelas) 0.012
Vidrio (laboratorio) 0.011

Fuente: (Kraemer & Del Val, 2004)

Las alcantarillas propuestas seran de acero calougar lo tanto, el coeficiente de
rugosidad 1f) seréigual a 0.022
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El radio hidraulico de la seccién se determinalamiguiente expresion:

R_A
P

Dénde:
R: Radio hidraulico de la seccién.
A: area mojada de la seccién transversa).[m

P: Perimetro mojado [m].

En conductos circulares trabajando a seccion lleinegdio hidraulico de la seccion

sera funcién del diametro, por lo tanto:

Simplificando tenemos:
R= D
4

Mdédulo de gasto (K),el cual es determinado con la siguiente expresion:

Q

K=——
QLL

En el siguiente cuadro se resumen los valores si@dcametros obtenidos para el

disefio de las alcantarillas.
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Tabla 77. Valores de los parametros de disefio

. Caudal J Diametro Area \Y;

PD | Abscisa | racoqr| (W | (o) a?;r::]dO m2] | [m/seg] [mglLsLeg] K
1 | 5+160.00 0.0310| 0022 0.2 600 0283 1815  0.513060
2 | 531000 00292] 0022 0.2 600 0283 1815 0813057
3 | 5+455.00| 0.0685 | 0.022| 0.02| 600 0.283 | 1.815 | 0513 | 0.133
4 | 5+530.00] 0.0368| 0022 0.02 600 0283 1815 0513072
5 | 5+680.00] 00393 0022 0.02 600 0283 1815 0513077
6 | 5+830.00] 00306| 0022 0.02 600 0283 1815  0.513060
7 | 5+980.00] 00426 0022 0.2 600 0283 1815 0513083
8 | 6+130.00] 00367| 0022 002 600 0283 1815 0513072
9 | 6+260.00] 0.0282 | 0.022| 0.02| 600 0.283 | 1.815| 0513 | 0.055
10 | 6+517.00 00327| 0022 002 600 0283 1415 0513064
11 | 6+667.00 00473| 0022 0.02 600 0283 1415 0513092
12 | 6+817.00 00373| 0022 002 600 0283 1415 0513073
13 | 6+870.00] 00375| 0022 0.02 600 0283 1415 0513073
14 | 7+020.00] 0.0420| 0022 0.2 600 0283 1415 0513082
15 | 7+170.00] 0.0354| 0022 0.02 600 0283 1415  0.513069
16 | 7+320.00] 0.0378| 0022 0.02 600 0283 1415 0513074
17 | 7+470.00] 0.0054| 0022 0.02 600 0283 1415 0513011

Elaborado por: Victor Cando

Los valores del médulo de gasto (K) se ingresarledibaco de la figura 61 para
determinar y/dy VIV, .

Nota: para este caso solo tomaremos el valor maximéimo del médulo de gasto

(K)

Valor de n/ng o mw
10 12 1is E! subindice "a" indica condicién de tubo lleno

R
/’“j“é& ~!-IL-—,L--—4

r = o7 »-}——
RS

\
3|

MEl
il

A

>

4 ) 1 1 l } s 1
0“0V OZ O3 04 05 06 O7 08 05 w0 11 12 3
273
Valores de Q/Qq, V/Ve. AR ¥R, y  RYVYR]

Figura 62. Caracteristicas del flujo en una seccidmular
Fuente (Ven Te Chow, 2004, p. 133)
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Utilizando el abaco de la figura 62 se tiene que:

Para K = 0.055
y/d, = 0.1905
V/VLL = 0.5161

Resultando:
y=0.1905*¢d=0.1905*0.6 =0.1143 m (tirante hidraulico)
V=0.5161*\{_ =0.5161 * 1.815 =0.9367 m/seg  (velocidad de flujo)

Para K=0.133
y/d, = 0.2694
V/VLL = 0.6650

Resultando:
y=0.2694*d =0.2694 * 0.6 = 0.1616 m (tirante hidraulico)
V =0.6650 * \{_ =0.6650 * 1.815 =1.2070 m/seg  (velocidad de flujo)

De los resultados obtenidos se determina que Edseadoptada para alcantarillas
de alivio sera de 600mm, considerando que esta &sctidon minima para este tipo
de alcantarillas y las velocidades que se genevaseran inferiores a la minima de
0.60 m/seg proporcionando asi una accién de ayimira (arrastre de particulas), ni

superiores a la maxima de 5.0 m/seg.

7.6.4.3 Cabezal tipo cajon

Para la conexién de las cunetas con las obraside abn frecuencia se hace
necesario construir obras auxiliares que puedencabezales tipo cajon con

desarenadores que son los mas recomendables jogesta

Estos cabezales tipo cajon se usa Unicamente rarkda de las alcantarillas, cuya
funcidn es contener el agua de las cunetas hacikdatarilla; antes de entrar a la
alcantarilla cae en el cajon el cual tienen un Inde ingreso por debajo de la

alcantarilla destinado a retener los sedimentos ligwa la corriente de agua. A
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través de sus paredes verticales también se pywdeiaa las descargas de los

subdrenes.

En la siguiente figura se puede observar el tipploode estas estructuras:

Use una estructura de boca de caida para controlar el nivel del agua, orientar
el agua hacia el tubo y evitar la socavacion y erosion de la cuneta
Pasto

\ Superficie de rodadura parael  Disipacion de
e / control  la energia con

dela enrocamiento,
erosion  vertedor de
concreto o
estanque de
salpicadura con

a. Informacién General

Superficie de
2 rodadura
"/% fondo de la -—
cuneta

7;'b° de alcantarill,
Estructura de p (30-60 em ge didmetro)
h R S g
boca de caida £ =T

= ] «— i
EETESEmSTTE Trampa de
arena

|« 0,6-1,2 m —>|

Mamposteria
b. Detalles de diseno e instalacién

Figura 63. Tipos comunes de estructuras de bocaida
Fuente: (Gordon & James, 2005, p. 64)

7.6.4.3.1 Control en entradas y salidas de drenes transverszs en alcantarillas

El agua debe controlarse, encauzarse o disiparsenstgia a la
entrada y a la salida de alcantarillas, vados $of@es u otro tipo de
estructuras transversales de drenaje. Con estaraetiga que el agua
y los escombros entren al dren transversal efieieahte sin
obstruirlo, y que salgan del dren transversal aiflad a la estructura y

sin causar erosion a la salida (Gordon & James,20(62).
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Practicas recomendables.

e *“Use estructuras de bocas de caida en los dremesvarsales de
alcantarilla cuando haga falta controlar la peridiete la cuneta,
para evitar la erosion descendente de la cunetande el espacio
esté limitado con respecto al corte en las marggi@sdon &
James, 2005, p. 63).

» Descargue las alcantarillas y los drenes empedrddodrenaje
transversal al nivel del terreno natural, sobrelcsdgme no
erosionable o en zonas rocosas 0 con matorralese 8escarga
sobre los taludes del terraplén, acorace las salidan
enrocamiento de proteccién o con desperdicio masle® use
estructuras de drenaje hacia abajo. Haga sobresalibo entre
0,5y 1,0 m con respecto al pie del talud de té&grapara evitar

erosion del material de relleno (Gordon & Jame6520. 63).

* “Se puede estabilizar el tubo, el dren o la bocaalgla del dren, y se puede
disipar la energia del agua al descargarla sobae2l metros cubicos de un
enrocamiento de proteccién bien graduado” (Gordalages, 2005, pp. 62, 63).

Considerando el tipo comin de estas estructurass yecomendaciones practicas;

para el presente proyecto se recomienda su coastnucon las siguientes

dimensiones:
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Figura 64. Detalle de cabezal tipo cajon & Prot&ca la salida de la alcantarilla.

Elaborado por: Victor Cando
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7.6.4.4 Drenaje subterraneo

Este tipo de drenaje tiene como finalidad primaglaninar los
excedentes de humedad de la base, sub-base yst@uaemos a la
calzada, protegiendo en esta forma y dando maymbikdad y
durabilidad a la capa de rodadura, interceptandomnad corrientes
subterraneas y abatiendo los niveles freaticosadtess (Lemos R.,
1999, p. 112).

“Los caudales que se manejan en el sistema dejern@berno son muy inferiores a
los caudales de escorrentia superficial que aféatasistemas de drenaje superficial.

En este caso se trabaja con caudales infiltradesh¢s R., 1999, p. 112).

7.6.4.4.1 Subdrenes

Son zanjas que se excavan manualmente o con redr@elora para luego ser

rellenadas con material filtrante y tubos perfosagoe captan y evacuan el agua.

El nivel freatico debe mantenerse siquiera a 1.0mMmas (segun
naturaleza del suelo), bajo la superficie de ldamgula. Para ello, el
fondo de la zanja drenante debe estar a una prdiohdomprendida
entre 1.20m y 1.80m, bajo el nivel de la calzadamps R., 1999, p.
117)

7.6.4.4.2 Diametros y pendientes recomendados

Los diametros deben ser calculados para lo cuakgeiere conocer con cierta
precision las aportaciones. De igual manera se dalocular las distancias maximas
de evacuacion de los subdrenes partiendo de ostericiales de disefio como por
ejemplo la presibn maxima admisible en dicho tramtw. “Sin embargo son

recomendables diametros que oscilen entre 10cntmy 38pulg. y 12pulg.) que se

consideran suficientes para longitudes de evacoasiferiores a 120m. Para
longitudes mayores se aumenta el diametro (en &ad® carretera con bajas
pendientes)” (Lemos R., 1999, p. 126).
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En la siguiente figura se indica la disposicion debe satisfacer las perforaciones

realizadas en la mitad inferior del tubo.

TUBOS CORRUGADOS
Dii
3am.etro Numero de
Nominal .
Perforaciones
[cm]
30 6
40 6
60 8
80 12
100 14
120 18

Las perforaciones van por los
valles de las corrugaciones

TUBOS CORRUGADOS
Figura 65. Esquema tuberia de drenaje perforada

Fuente: (Lemos R., 1999, p. 113)

Las pendientes longitudinales las dan la situaciéros puntos de
desagiie. Se debe tratar de que estas no seamwrggeal 0.5%. Se
debe justificar pendientes menores, pero nuncandstreinferiores al
0.2%. La velocidad del agua en las conduccionedreraje estara

comprendida entre 0.7m/seg y 4m/seg (Lemos R.,,J12926).

179



Dentro del Estudio Geologico — Geotécnico desauollen el Capitulo 4, se dio a
conocer que el nivel freatico a lo largo de toddrano en estudio se encuentra a
2.0m de profundidad desde la rasante. Por otr&,pdet acuerdo al disefio vertical

para la conformacién de la subrasante se requeae@r cortes entre 1.0m y 4.50m

Tomando en cuenta todas las consideraciones dsseniteriormente, en tramos
donde se realicen cortes mayores a 1.0m, se resdania construccion del subdren

para remover el agua subterranea.

1 {—-»B 1
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20.60m '— 20.60m

18 N 4

Calzada

Capa de suelo
impermeable de
20cm de espesor

02

Grava arenosa, permeable,
bien graduada

NOTA: Con geotextil

Use grava limpia gruesa
e ‘e & Sin _geotextil

Use arena fina y limpia

1,2

Tubo perforado 830cm

SUBDREN TIPICO
B-B

Figura 66. Subdren tipico para caminos usado ganaver el agua subterranea

Elaborado por: Victor Cando
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Los planos de detalle para la ubicacion y consibacde las obras de drenaje se

encuentran en el Anexo 9.
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CAPITULO 8

DISENO DE SENALIZACION

8.1 Introduccién

Tanto la circulacién vehicular asi como la peatahetbe ser reglamentada con el
propoésito de que esta se pueda llevar a cabo deafeegura, ordenada, fluida y
comoda. La sefalizacion horizontal tiene la fun@érproveer informacién y guiar a

los usuarios de la via.

Por otra parte, la sefalizacion vertical se emplaa ayudar a que el flujo del
transito vehicular y peatonal se realice de forragusa y ordenada. Contienen
instrucciones que deben ser respetadas por eliaspaevienen de peligros los
cuales pueden ser no muy evidentes o, proporciorfarmacion acerca de rutas,
destinos y puntos de interés. Para facilitar ahtiswial el reconocimiento rapido de

las varias clases de sefales, se estandarizansa, fiorensaje, y un color destacado.

La via Mulaute — La Florida Tramo 3 tiene una cdézaidireccional formada por

dos carriles de 3.35 metros de ancho, desarrolladama longitud de 2.500 metros.
El disefio de la sefalizacion horizontal y vertisalrealizara en su forma integra,
partiendo como punto de inicio desde la absciss®D080 hasta llegar a su punto

final ubicado en la abscisa 2+500.00.

8.2 Metodologia

Una vez realizado el disefio geométrico de la \darecede a definir los puntos en
los cuales se ubicara la sefializacion horizontaestical necesaria, en base al
Reglamento Técnico Ecuatoriano INEN 004, de taleranque capte la atencion del
usuario y facilite el tiempo suficiente para podkgrla, entenderla, y generar la

maniobra con seguridad.
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8.3 Seinializacién horizontal

La sefalizacion horizontal corresponde a un sistahea demarcacion vial,
conformado por lineas, simbolos y letras aplicastidge la superficie de rodadura.
Estas demarcaciones se utilizan para canalizargulae el transito, asi como
también, para indicar la presencia de obstaculda efa. La sefializacién horizontal
también se la puede emplear como complemento dermation de otros

dispositivos de control de transito (sefializaciértigal, semaforos, etc).
8.3.1 Clasificacion de las demarcaciones
8.3.1.1 Lineas longitudinales
Se emplean para demarcar carriles y calzadas;ipdicar zonas en las cuales se
prohibe o no adelantar y/o estacionar; y para deanaarriles de uso exclusivo para
determinados tipos de vehiculos. Los colores pasademarcaciones deben ser
especificados para una carretera estandar, edtossdeben ser: amarillo, blanco y
azul, siendo los mas usados el amarillo y el blanco
A. Las lineas amarillas definen:
1. La separacion del trafico viajando en direcciormasestas.
2. Restricciones.
3. El borde izquierdo de la via en caso de que estadesdida fisicamente.
B. Las lineas blancas definen:

La separacion de flujos de trafico en la mismacdidn.

El borde derecho de la via.

Zonas de estacionamientos publicos y privados.

Respecto a los anchos y patrones de las lineagudimgles en pavimentos, estas

deben tener un ancho minimo de 100 mm y maximo5@enmim. En cuanto a los
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patrones tenemos las lineas continuas que prolelberuce o rebasamiento, y las
lineas segmentadas las cuales indican una condlieidmisiva que se puede rebasar.

8.3.1.1.1 Lineas de separacion de flujos opuestos

Este tipo de lineas seran siempre de color amaniiémdo separan dos sentidos de
transito, son empleadas en calzadas bidirecciopalesindicar donde se separan los
flujos de circulacion opuestos. Su ancho y patroaean segun el tipo de linea y la

velocidad méaxima permitida.

Dada su importancia respecto a la seguridad dekitta deben estar siempre
presentes en vias rurales y urbanas bidirecciosalesnchos de calzada minimo de
5.60 m y 6.80 m respectivamente. Estas lineas pugsgle segmentadas, continuas

dobles o mixtas.

* Lineas segmentadas de separacion de circulacion @sta.

“Estas lineas deben ser de color amarillo, y pusdetraspasadas siempre y cuando
haya seguridad, se emplean donde las caractesiggranétricas de la via permitan
el rebasamiento y los virajes” (Instituto Ecuatodale Normalizacidén, Sefalizacion

Vial. Parte 2. Sefializacién Horizontal, 2011, p. 11

Tabla 78. Relacion sefalizacion linea de separadeén circulacion opuesta

segmentada
Velocidad maxima| Ancho de la | Patron RF'"?‘C'OF‘,
P . sefializacion
de la via [Km/h] linea [mm] [m]
brecha
Menor o igual a 50 100 12.00 3-9
Mayor a 50 150 12.00 3-9

Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizaciérfiéieacion Vial. Parte 2. Sefializacion Horizontal,
2011, p. 11)
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Figura 67. Lineas segmentadas de circulacion opuest
Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizaciorfjéieacion Vial. Parte 2. Sefializaciéon Horizontal,
2011, p. 112)

* Doble linea continua (linea de barrera)

Las lineas de separacion de carriles de circulamprestas continuas
dobles consisten en dos lineas amarilla paralééasn ancho de 100 a
150 mm con tachas a los costados, separadas pespacio de 100
mm. Se emplean en calzadas con doble sentido m&traen donde

la visibilidad en la via se ve reducida por curyaendientes u otros,
impidiendo efectuar rebasamientos o virajes adaieda en forma
segura. (Instituto Ecuatoriano de Normalizacioniigieacion Vial.

Parte 2. Sefializacion Horizontal, 2011, p. 12)

12.00m

100mm

b

1 ]
. -
- -

bt

b

3
= Tacha
amarilla
Bidireccional

Figura 68. Doble linea continua, con ejemplo dadae 12,00 m
Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizaciorfjéieacion Vial. Parte 2. Sefializacién Horizontal,
2011, p. 12)
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8.3.1.1.2 Linea de borde de calzada

“Estas lineas indican a los conductores, especidbmen condiciones de visibilidad
reducida, donde se encuentra el borde de la calkadae les permite posicionarse
correctamente respecto de este, por lo que sorestipdibles en carreteras, vias
rurales y perimetrales” (Instituto Ecuatoriano deriNalizacion, Sefalizacion Vial.

Parte 2. Sefializacion Horizontal, 2011, p. 22)eBfto de lineas son de color

blanco, con un ancho minimo en autopistas y caa®te 150 mm.

N
N Linea de borde color lanco

Figura 69. Linea de borde de calzada
Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizaciorfjéieacion Vial. Parte 2. Sefializacién Horizontal,
2011, p. 20)

8.3.1.1.3 Zonas de no rebasar
Las zonas de no rebasar deben ser establecidesjamnaquellos sitios en los cuales

la distancia de visibilidad de rebasamiento seaomaria distancia de rebasamiento

minimo.
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Deberan demarcarse las zonas de no rebasar e vanigales, curvas horizontales
(figura 70 y figura 71), tramos rectos en dondedistancia de visibilidad de

rebasamiento es menor que la distancia de rebas@amignima.

La definicién de las zonas de no rebasar, se debatzar mediante el chequeo de

planos, tanto en planta como en perfil, teniendousmta los siguientes criterios:

a) En una curva vertical la distancia de visibilidardbasamiento, “es la méxima
distancia a lo largo de la cual un objeto que seiemtra 1.10 m por encima de la
superficie del pavimento puede ser visto desdewntop también a 1.10 m por
encima del pavimento” (Instituto Ecuatoriano de mRalizacion, Sefializacién
Vial. Parte 2. Sefalizacion Horizontal, 2011, p), I®mo se puede ver en la

siguiente figura.

|
D, Distancia de Visibilidad de rebasamiento
D, debe ser igual o mayor que la distancia de rebasamiento minima
A: Primer punto en que la distancia de visibilidad de rebasamiento es menor que la distancia
minima de rebasamiento, (inicio de la Zona de NO Rebasar) (en sentido A - B).
B: Termina la zona de NO Rebasar, a partir de este punto la distancia de visibilidad de

rebasamiento excede la distancia minima de rebasamiento (en sentido A — B).

"
D

-0
C: Primer punto en que la distancia de visibilidad de rebasamiento es menor que la distancia
minima de rebasamiento, (inicio de la Zona de NO Rebasar) (en sentido C - D).
D: Termina la zona de NO Rebasar, a partir de este punto la distancia de visibilidad de

rebasamiento excede la distancia minima de rebasamiento (en sentido C - D).

Figura 70. Zonas de no rebasar en curva vertical
Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizaciorfjéeacion Vial. Parte 2. Sefializacion Horizontal,
2011, p. 16)
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b) La distancia de visibilidad de rebasamiento en wnava
horizontal, es aquella que se mide a lo largo datro del carril
mas a la derecha en el sentido de circulacione @lus puntos que
se encuentran 1.10 m sobre la superficie del patonen la linea
tangencial al radio interno u otra obstruccion geeorte la
visibilidad dentro de la curva (Instituto Ecuatooa de
Normalizacién, Sefalizacion Vial. Parte 2. Sefaiia
Horizontal, 2011, p. 15).

b= Distancia de linea de barrera .
b= Distancia de linea de barrera

d= Distancia minima de visibilidad ___d=Distancla minima de visibilidad

Linea de visibilidad

1. Por conveniencia la distancia de visibilidad de rebasamiento es medida a través de la linea central, no es
importante tomar en cuenta las pequefias diferencias entre curvas derechas o izquierdas. Ejemplo: Para una
curva a la derecha, el vehiculo que rebasa esta en la parte de afuera de la curva y, para una curva a la izquierda
esta dentro de la misma.

2. Las demarcaciones para curvas verticales, son directamente analogas con las curvas horizontales.

Figura 71. Zonas de no rebasar en curva horizontal
Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizaciérfidigacion Vial. Parte 2. Sefializacion Horizontal,

2011, p. 17)

c) De acuerdo a los calculos realizados en el cap@ulbisefio geométrico de la
via), la distancia de visibilidad para el rebasanaede un vehiculo es de 565 m;

distancia la cual sera considerada en tramos rectos
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Cuando la distancia de visibilidad de rebasamiemedida entre los extremos de
zonas de no rebasar, sea menor o igual a la distdecrebasamiento minima de
acuerdo a la velocidad de disefio del proyectoebe grohibir el rebasamiento. El
resultado del chequeo sera, doble linea contiimea(de barrera) de color amarillo,

de un ancho de 150 mm, separadas por un espat@dam.

La distancia de rebasamiento minima de acuerdovelteidad de disefio se puede

apreciar en la siguiente tabla

Tabla 79. Distancia de rebasamiento minima

Velocidad de disefio | Distancia de rebasamientd
[Km/h] minima [m]
30 80
40 110
50 140
60 180
70 240
80 290
90 350
100 430

Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizaciorfiédieacion Vial. Parte 2. Sefalizacién Horizontal,
2011, p. 16)

Tomando en cuenta la funcionalidad de la via yidéadcia de visibilidad para una
circulacion ordenada y segura, el disefio de lalizai@n horizontal se desarrollara

de la siguiente manera:

Tabla 80. Disefio de la sefalizaciéon horizontal

Tramo de via
ABS Inicial |ABS Final

Tipo de linea Color Zona

Doble linea continua (linea deAmariIIo No se permite rebasar 5+000.00 7+500.00

barrera)
Llnea de borde de calzada Blanco Borde de,recho de la 5+000.00 74500.00
continua via

Elaborado por: Victor Cando

8.3.1.2 Lineas transversales

“Se utilizan en cruces para indicar el lugar erde$ cual los vehiculos deben
detenerse, ceder el paso o disminuir la velocidgdrs el caso; y para sefialar sendas
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destinadas al cruce de peatones o de bicicletde&tit(to Ecuatoriano de
Normalizacién, Sefalizacion Vial. Parte 2. Sefali@a Horizontal, 2011, p. 27). Las

demarcaciones de las lineas transversales sorablanc

8.3.1.3 Calculo del rendimiento de pintura para la sefializaion horizontal

El célculo del rendimiento de la pintura se reakrabase a las Especificaciones
Generales Para La Construccion De Caminos Y Pubf@#3-001-F 2002, en la cual
se especifica que 39 It/Km de franja continua corancho de 10 cm equivale a 12
m?/galén; para franjas entrecortadas y de lineasepdas la tasa seré de 9.6 It/Km y
13 It/Km respectivamente. Las franjas entrecortadadran un patron de (3-9), es
decir 3m pintados y 9m sin pintar.

Doble linea continua (linea de barrera)

1 Km —> 39 It de pintura
2.5 Km——> X = 97.5 It de pintura = 26 galones de ymatamarilla

Como son dos lineas continuas, el resultado fmaReyalones de pintura amarilla

Linea de borde de calzada continua

1 Km —> 39 It de pintura
2.5 Km——> X = 97.5 It de pintura = 26 galones de yniatblanca

Como son dos lineas continuas, el resultado fmaPeyalones de pintura blanca
8.4 Senalizacion vertical
Cualquier dispositivo de control de trafico emplegdira comunicar a los usuarios

informacion especifica de la via a través de legsmdn simbolo o una palabra clave

se considera como sefal vertical.
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8.4.1 Clasificacion de la sefializacion vertical

De acuerdo a la funcién que desempefian, las sef@tasales se clasifican en cinco
grupos:

1. Senfales regulatorias (Cddigo R).-‘Regulan el movimiento del transito e
indican cuando se aplica un requerimiento legdhlta del cumplimiento de sus
instrucciones constituye una infraccion de trafsitnstituto Ecuatoriano de

Normalizacién, Sefializaciéon Vial. Parte 1. Sefal@a Vertical, 2011, p. 7)

Algunas de las sefiales regulatorias se muestrensaguiente figura.

vCEDA
EL
. \/ @ %

PARE CEDA EL PASO SIGA DE FRENTE NO PASE
GIRO A LA IZQUIERDA PROHIBIDO GIRAR GIRO A LA DERECHA PROHIBIDO GIRAR

A LA IZQUIERDA

Figura 72. Sefales regulatorias
Fuente: (MINTRANSPORTE (Colombia), 2015, p. 33)

2. Sefiales preventivas (Codigo P):Advierten a los usuarios de las vias, sobre
condiciones inesperadas o0 peligrosas en la viatorsadyacente a la misma”.
(Instituto Ecuatoriano de Normalizaciéon, SefaliaacVial. Parte 1. Sefializacion
Vertical, 2011, p. 7).
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Las dimensiones de las sefiales preventivas estdnneidn de la velocidad de

circulacién de la via.

Tabla 81. Dimension de la sefial preventiva

85 percentil velocidad Dimension de la sefial
[Km/h] [mm]
menos de 60 600 x 600
70-80 750 x 750
mas de 90 900 x 900

Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacionii@ieacion Vial. Parte 1. Sefalizacién Vertical,
2011, p. 50)

La velocidad de circulacion en la via (determinadael Capitulo 6 del presente
proyecto) es de Y = 71 Km/h, por lo tanto, las dimensiones de la@lpara las

sefales preventivas seran de 750 x 750 mm.

Colocacioén lateral en zona rural En vias sin bordillos en sectores
rurales (carreteras), la sefial debe estar a utendia libre de por lo
menos 600 mm del borde o filo exterior de la bewnaspaldon,
postes de guia o cara del riel o guardavia de quidéte en caso de
existir cuneta, esta distancia se considera ddduwde externo de la
misma. (Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, &eacion Vial.

Parte 1. Sefializacion Vertical, 2011, p. 12)

Altura en zona rural. En sectores rurales, las sefales deben montarse
alejadas de la vegetacion y claramente visibles lajluminacion de

los faros de los vehiculos por la noche. La altim& de la sefial no
debe ser menor a 1.50 m desde la superficie dehtehasta el borde
inferior de la sefial. Para sefales direccionalesnftgmacion en
intersecciones y zonas pobladas la altura libree dssly de 2.00 m.
(Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, SefaliaacVial. Parte 1.

Sefializacion Vertical, 2011, p. 12)
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De acuerdo con las normas RTE INEN 004-1, la ulbcadateral de sefales

verticales se detalla en la siguiente figura

- Placa de aluminio o tdl
I e=2.0mm

Tubo Galvanizado
/ @=2pulg.

Platina para sujecidn al concreto
/ (@ 0.10m desde la superficie}

1,8

Hormigén f'e=180Kg/cm?
Replantillo hormigdn

8

Figura 73. Ubicacion lateral de sefiales verticales

Elaborado por: Victor Cando

Orientacién. Para evitar el deslumbramiento desde las supesfie

las sefales, estas deben ser orientadas con uto ahguB y en

direccion al transito que estas sirven; en alineatos curvos, el
angulo de instalacion debe ser determinado por wbkoc de
aproximacion del transito antes que por el filolaleyia en el punto
donde la sefial es colocada. (Instituto Ecuator@dadormalizacion,
Sefializacion Vial. Parte 1. Sefializacion Vertig@ll1, p. 13)

so
SENAL DE
TRANSITO

viAa

NORMAL A LA ViA

Figura 74. Orientacion de las sefiales verticales

Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacionii@ieacion Vial. Parte 1. Sefalizacion Vertica
2011, p. 14)
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Tabla 82. Sefiales preventivas empleadas en lawdatddio

Las sefales preventivas empleadas en el proyectassiguientes:

Seiial Nombre Cédigo Descripcién Dimensiones Ubicacién Cantidad
_ INEN [mm]
Curva abierta Borde derecho de la via
izquierda PI-2B() | Indica la aproximacion de 750 x750 54005.00 lu
curvas abiertas; y se instalan
en aproximaciones a una
c biert curva abierta izquicrda o Borde izquierdo de la vi
urva abierta rde izquierdo de la via
P1-2B (D derecha. 750 X 750 1
derecha ®) x 5+265.00 4
2 Borde derecho de la via
. Esta sefial previenen al 5+252.00
Via sinuosa . . L 3
R zauierd P1-5B (I) conductor la existencia 750 x 750 Borde izquierdo de la via 3u
primera izquierda adelante, de tres 0 mas 6+849.00
curvas sucesivas opuestas 7+165.00
(;Tpo S)l::]erzrad;(Pl-l) 0 Borde derecho de la via
’ sf::sfva; ;;:befl(;(;gz:s 6+327.00
Via sinuosa 6+830.00
. P1-5B(D) | separadas por tangentes 750 x 750 A . 3u
primera derecha 120 Borde izquierdo de la via
menores a 120 m. 61362.00
Borde derecho de la via
Esta sefial indica la 6+327.00
i Kilometros/hora | P7-1B vektdar & salnbn 650 x 550 (6183000
k """"" h recomendable en un tramo Borde izquierdo de la via
m/ de la via. 6+849.00
7+165.00
Esta sefial se utiliza para
indicar el cambio de rasante
en el sentido de circulacion
. debe de seguir el Curva 8
Delineador de que g
. D6-2B conductor. Deberan 750 x 900 Curva 10 25u
curva horizontal L.
colocarse en postes similares Curva 11
a los utilizados para las
sefiales verticales, a una
altura aprox. 1.50 m.

Elaborado por: Victor Cando

3. Sefales de informacién (Cédigo I).“Informan a los usuarios de la via de las
direcciones, distancias, destinos, rutas, ubicag@gervicios y puntos de interés
turistico”. (Instituto Ecuatoriano de Normalizaci@®efalizacién Vial. Parte 1.

Sefalizacion Vertical, 2011, p. 7)
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Algunas de las sefales de informacion se muestrémsguiente figura.

Bogota

Corozal
o
Chapinero
P EXNEY
PRESENALIZACION DIRECCION CONFIRMACION
—)
&=

POSTES DE REFERENCIA SERVICIOS GENERALES TURISTICAS

Figura 75, Sefiales de informacion

Fuente: (MINTRANSPORTE (Colombia), 2015, p. 216)

4. Sefales especiales delineadoras (Cddigo D)jDelinean el transito que se
aproxima a un lugar con cambio brusco (ancho,aludireccion) de la via, o0 a
la presencia de una obstruccion en la misma”. i{lnst Ecuatoriano de

Normalizacién, Sefalizacion Vial. Parte 1. Sefali@a Vertical, 2011, p. 7)

Algunas de las sefales especiales delineadorasesgran en la siguiente figura.

'/

ANCHOS DE ViA OBSTRUCCION CENTRAL
EN LA ViA

N\
4

LIMITE DE ALTURA

/Y

2>

Figura 76. Sefales especiales delineadoras

Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacionii@ieacion Vial. Parte 1. Sefalizacion Vertica
2011, pp. 131, 132)

5. Sefales para trabajos en la via y propositos espalds (Codigo T).-
“Advierten, informan y guian a los usuarios viadesansitar con seguridad sitios

de trabajo en las vias y aceras ademas para ataime otras condiciones
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temporales y peligrosas que podrian causar dalb@susuarios viales”. (Instituto
Ecuatoriano de Normalizacion, Sefalizacion Viaktéa. Sefalizacion Vertical,
2011, p. 7)

Algunas de las sefales para trabajos en la viapopitos especiales se muestran en

la siguiente figura.

» ® e

HOMBRES TRABAJANDO HOMBRES CON MAQUINARIA EN LA VIA
BANDERA

Figura 77. Sefiales para trabajos en la via y pimsésspeciales

Fuente: (Instituto Ecuatoriano de Normalizacionii@ieacion Vial. Parte 1. Sefalizacion Vertica
2011, pp. 145, 146)

Los planos de disefio de sefializacion horizontartical se encuentran en el Anexo
10.

8.5 Especificaciones técnicas MOP-001-F-2002

Las especificaciones técnicas estan consideradaswgdo a las Especificaciones

Generales para la Construccion de Caminos y Pubt®és001-F-2002

Marcas permanentes del pavimento

Descripcion.- Este trabajo tiene por objeto la aplicacion de camrpermanentes
sobre el pavimento terminado, de acuerdo con estaificaciones, lo que indiquen
los planos, o establezca el Fiscalizador.

Materiales.- Las franjas de pavimento colocadas en frio, der@ucon el espesor

requerido, seran de uno de los materiales quedggma continuacion:

- 1.5 mm de polimero flexible retroreflectivo.
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- 1.5 mm de premezcla de polimero flexible.

- 2.3 mm de plastico frio.

Procedimiento de trabajo

Generales.-Las superficies sobre las cuales se apliquen kasas, deben estar
limpias, secas, libres de polvo y cualquier otraenal nocivo.

Si las marcas se aplican sobre pavimentos de hémtg cemento portland, se
debera limpiar el pavimento eliminando todo resjduevio a la colocacion de las

marcas.

Las franjas tendran un ancho minimo de 10 cm; gleraso de franjas dobles estas

estaran separadas por un espaciamiento de 14 cm.

Todas las marcas deberan presentar un acabado wisadtisfactorio tanto en la
noche como en el dia, de lo contrario, el Contaattebera corregirlas hasta ser

aceptadas por el fiscalizador sin generar pagocsdikt

Marcas de pintura.- El cabezal rociador sera de tipo spray el cuaingaraplicar

satisfactoriamente la pintura a presion sobre ahpento.

La pintura sera mezclada previamente y sera aplicabre el pavimento en el

momento que la temperatura ambiente sobrepase’@s 4
La tasa minima de aplicacion sera:
- 39 It/km para franjas solidas de 10 cm de ancho.

- Para micro esferas de vidrio, se aplican 0.7 kgcpda It. de pintura

Hasta que la pintura este lo suficientemente séxs,areas pintadas estaran
protegidas del trafico.
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Medida.- Las cantidades a pagarse serdn medidas sobmetadje del camino o
sobre las franjas de principio a fin. Estas mardaberan estar terminadas y

aprobadas por el Fiscalizador.

El precio contractual para el tipo o color de lisesbasara en una linea de 10 cm de
ancho, para anchos diferentes debera estar estibéatel contrato o solicitado por
el Fiscalizador para ajustar la longitud con rélacal ancho de 10 cm; caso

contrario, el pago se realizara segun el anchdadanl

Pago.-Las cantidades entregadas y aprobadas seran pajgutacio establecido en

el contrato por la unidad de medida que se indmanénuacion.

N° del rubro de pago y designacién Unidadk medicién
705-(1) Marcas de pavimento (Pintura)............ccoevvveiieaneennnn. etvd Lineal (m)
705-(2) Marcas de pavimento (Pintura)............ccccevvieeneennnnn. Kilometro (Km)

8.6 Materiales a ser empleados en la sefializacion verdi

De acuerdo a las Especificaciones Generales paGotatruccion de Caminos y
Puentes MOP-001-F-2002; y a las Especificacionesnitas para Materiales y
Colocacion de Sefiales en Obras Viales MOP-1994mkteriales a ser empleados

en la sefalizacion vertical tendran las siguiecéeacteristicas:

» Material para portes: Los postes deberan ser elaborados en perfil emcde
hierro de 2" * 2" * 1/4”, con un limite de fluenci@inimo de 25 Kg/mf o un
tubo galvanizado de 2" (pulgadas) de diametro, doggitud no sera menor a 3
m, los cuales los primeros 50 cm estaran empotradad piso en un anclaje de
concreto simple cuya resistencia a la compresi@ncmmo minimo, 180 Kg/cm
En la parte inferior de los postes es convenieritéas 3 chicotes para que sirvan

de arriostramiento.

* Anclaje de las sefiales al terrenoComo se indicé en el punto anterior las

sefales se instalaran en el piso en un anclajerd®eato simple cuya resistencia
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a la compresién sea, como minimo, 180 Kdcpara lo cual debera realizarse
una excavacion de 40 * 40 * 40 cm.

Material para tableros: Los tableros deberdn estar constituidos por |anitea

aluminio de 2 mm o mas de espesor con bordes reddod.

Anclaje poste-placa: Para su efecto se debera realizar con la ayuddose
pernos galvanizados, los cuales una vez ajustaelosndser remachados en su
parte posterior para evitar el hurto o desajuste.

Material reflectivo: ElI material reflectivo para las sefiales verticales

delineadores sera de alta intensidad tipo indlisyria mas de ello, cabe recalcar

que las sefales hechas de material reflectivo beréie tener juntas o uniones.
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CAPITULO 9

EVALUACION AMBIENTAL

9.1 Antecedentes

El presente trabajo titulado Disefio A Nivel De Cago Asféltica Y Pavimento
Rigido De La Via Mulaute — La Florida, Tramo 3; geeta el disefio definitivo vial
de la via en mencion la cual se encuentra ubicada provincia de Santo Domingo

De Los Tsachilas, cantdon Santo Domingo.

Para todo ello se debera realizar los estudiosefids correspondientes a hidrologia
y obras de drenaje, geotecnia y geologia, pavirsegtonateriales, analisis de
transito, trazado vial, sefializacién y manteninigeplan de manejo ambiental y, el

analisis de costo y presupuesto.

El disefio de la via que tiene una longitud de 2n%, Ke lo realizo en base a las
Normas de Disefio Geométrico de Carreteras afio 2@08,una via colectora clase
[1l con un TPDA de 300 a 1.000 vehiculos diarios.

En el estudio de pavimentos, se realizo el disefialas alternativas tales como:

pavimento flexible y pavimento rigido.

Finalmente en el analisis de costo y presupuestoeakzaron los calculos de
cantidades de obra, presupuesto y cronograma dalopara determinar los indices
de evaluacion tales como: Tasa Interna De Retori),( Valor Neto Actualizado

(VAN), y la Razon Beneficio/Costo (B/C) para lossdtipos de alternativas

propuestas en el disefio de pavimentos.

9.2 Diagnoéstico de la situacion

Lo que actualmente se conoce como Santo DomingdasdEsachilas,
en tiempos de la colonia se conocia como la pravime Los

Yumbos. En ella habitaban las etnias Tsachila, basry Chachis. A
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inicios del siglo XIX la comunidad religiosa de Id3ominicos
evangelizaron la zona y conjuntamente con el@siban algunos
pobladores del interior del pais. Losumbos concentrados en
las estribaciones occidentales de la cordilledesaparecen,
mientras que Los Chachis y Los Tsachilas ciuereplegadndose a
otras zonas. Debido a enfermedades, a lasadudontra
trabajadores caucheros y a procesos de mestizkcilNacionalidad
Tsachila fue perdiendo integrantes y se establatien comunidades
dispersas de la provincia. Para el investigaBatricio Velarde, el
nombre de Santo Domingo, se origind en haaguatrono de los
dominicos “Santo Domingo de Guzman”. Los misionalominicos
evangelizaron los territorios de los Yumbos del &ur cambio que el
nombre “de los colorados”, se vincula a la preserde la milenaria
tribu de los indios “Yumbos Colorados”, luegoitodenominados
“Tséachilas” (GAD Municipal de Santo Domingo, 20p424).

El presente proyecto se encuentra ubicado en langia de Santo Domingo de los
Tsachilas, cantén Santo Domingo, parroquia SammiBgo de los Colorados; a
133 Km de Quito y a 287 Km de Guayaquil

Sus limites son:

Norte: Parroquia Valle Hermoso y Canton San Miguel De Bascos (Pichincha).
Sur: Parroquia El Esfuerzo.

Este: Parroquia Las Mercedes y Parroquia Alluriquin.

Tabla 83. Coordenadas del punto de inicio

Descripcién Norte (m) Este (m) Cota (m.s.n.m) Refencia

GPS-1 9983268.1657 701840.0414 480.552 ABS. 5+000.0

Elaborado por: Victor Cando

El final del proyecto se encuentra ubicado en léhketro 7.5 de la via en mencion,

cuyas coordenadas UTM WGS-84 son:
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Tabla 84. Coordenadas del punto de fin

Descripcién Norte (m) Este (m) Cota (m.s.n.m) Refencia

GPS-2 9984476.5983  703740.8093 492.997 ABS. 7+800.0

Elaborado por: Victor Cando

9.2.1 Area de influencia

El area de influencia directa se refiere al estaataal en el que se encuentra la via
en este caso los parametros se derivan de lasaowies del tutor ya que es un
proyecto no ejecutable, determinada de acuerddaptayrafia del sector. Se asume
para el proyecto una distancia de 10m para la métacion del area de influencia

directa y 20 metros para la determinacién del desifluencia indirecta.

Las areas de influencia tanto directa como indirecs ayudan para determinar los

impactos que se generan en el proyecto

. Area de influencia directa
£ en todo el proyecto

Via Mulaute - La Florida,
Tramo 3

Figura 78. Area de influencia directa e indirecta

Elaborado por: Victor Cando
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9.2.2 Area de influencia socio econémica

Area de influencia socioeconémica directa, corredpadirectamente a la poblacion
de La Colonia Velasco la misma que cuenta con nmé@ion preliminar, se
determina que aproximadamente tiene una poblacera0 habitantes con un

promedio de 4 a 5 integrantes por familia.

El area de influencia indirecta son los pobladasareos como son Colonia Velasco

Ibarra, El Progreso del Meme, EIl Placer, y El Poiveel Toachi.

9.3 Ubicacion de escombrera

El proyecto se encuentra a una distancia aproxinu@dd8.9 Km del centro de
acopio ubicado en la Cooperativa Che Guevara quedagar habilitado para el

desalojo de los materiales provenientes del proyect

Cabe destacar que los acopios del material dehearsb en sitios estratégicos del

proyecto conforme al cronograma de trabajos dslquoto
La cantidad de movimiento de tierras a trasladaflseescombrera es de 62963.83m
9.4 Ordenanzas ambientales.
Actualmente los gobiernos descentralizados no anecdn normas propias de
manejo ambiental por ello se toma como referemsabrmas del marco legal de la
Republica del Ecuador.
El proyecto deberd regir a las siguientes nornggsites:
El art. 14 de la constitucion de la Republica daidtlor, reconoce el
derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sa@coldgicamente
equilibrado, que garantice la sostenibilidad y eérb vivir, sumak

kawsay: Se declara de interés publico la preseymaibel ambiente, la
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conservacion de los ecosistemas, la biodiversidedigtegridad del
patrimonio genético del pais, la prevencién delodafbiental y la
recuperacion de los espacios naturales degradadivssterio del
Ambiente, 2013).

“El art 66 numeral 27, de la Constitucién de la ft#ica del Ecuador, reconoce y
garantiza a las personas el derecho a vivir un emwisano, ecoldgicamente
equilibrado y libre de contaminacion y armonia t@maturaleza” (Ministerio del
Ambiente, 2009).

El numeral 1 del articulo 395 de la Constitucion ldeRepublica,
sefala que el Estado garantizara un modelo susterta desarrollo,
ambientalmente equilibrado y respetuoso de la siidad cultural, que
conserve la biodiversidad y la capacidad de regeit@r natural de
los ecosistemas; y, asegure la satisfaccion dedassidades de las

generaciones presentes y futuras (Ministerio debignte, 2013).

El numeral 2 del articulo 395 de la Constitucionla&epublica del
Ecuador, establece que las politicas de gestioneaiab se aplicaran
de manera transversal y seran de obligatorio cummgatito por parte
del Estado en todos sus niveles y por todas lasopas naturales o
juridicas en el territorio nacional (Ministerio dinbiente, 2013).

El art. 21, del Impacto Ambiental Expost, evaluacide riesgos,
planes de manejo; planes de manejo de riesgomsistde monitoreo,
planes de contingencias y mitigacion, auditoriabiantales y planes
de abandono. Una vez cumplidos estos requisitos godformidad
con la calificacion de los mismos. El Ministeriol d@amo podra
otorgar o negar la licencia correspondiente (GARdvia Santiago,
2014).

El Art. 28.- Toda persona natural o juridica tieleeecho a participar
en la gestion ambiental, a través de los mecasismue para el

efecto establezca el Reglamento, entre loalesuse incluirdn
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consultas, audiencias publicas, iniciativas, prefage o cualquier
forma de asociacién entre el sector publico y mlivado. Se
concede accion popular para denunciar a gsiemiolen esta
garantia, sin perjuicio de la responsabilidad | ciipenal por
denuncias o0 acusaciones temerarias 0 maliciosasistetio del
Ambiente, 2004).

Sistema Unico de Manejo Ambiental (SUMA)

Ley de gestion ambiental, expedida el 30 de jdB01999, en el registro oficial
No.245.

Ley de la prevencion y control de la contamina@biental.

El proyecto en estudio es de categoria 2 porqte deaun Mejoramiento vial, esta
categorizacion se obtuvo del Acuerdo Ministeriab,06on fecha 18 de febrero del
2014, numeral 23.4.1.1.7 correspondiente a la &Biéilacion y mejoramiento de
autopista, vias de primer, segundo y tercer ordkftifiisterio del Ambiente, 2014,
pag. 33).

9.5 Caracterizacion ambiental.

En el proceso de caracterizacion ambiental se derssilos sistemas que se
encuentran dentro de las areas de influencia @irggta como indirecta siendo los
ecosistemas abiotico, biotico y antropico.

9.5.1 Sistema abidtico.

9.5.1.1 Informacion climatica.

Caracteristicas Generales.- La parroquia no cuenta con una estacion

meteoroldgica, por lo tanto se toman como refeeefas datos de la Estacion del

INAHMI ubicada en Santo Domingo de los Tsachilas| thismo nombre del
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Cantén. Como el proyecto se maneja con informapi@iminar estos datos son

perfectamente aplicables para el area de estudio.

9.5.1.1.1 Precipitaciones.

La precipitacion media anual de la ciudad de Sdmmingo de los Tsachilas
registrada por la estacion Santa Anita es de 2200¥ con un promedio anual de
lluvia de 143 dias.

9.5.1.1.2 Pluviosidad.

En la pluviosidad mensual, los meses mas secosisian julio, en tanto que los mas
lluviosos son los meses de marzo, abril y mayojloet noviembre y diciembre;
cabe sefnalar que el estado de las precipitacianeside con los ciclos de siembra,

cultivo y cosecha en la zona.

9.5.1.1.3 Temperatura.

Los datos registrados por la estacion Puerto liegrie el periodo de 2000-2011, fue
de 24,42 °C de temperatura media mensual. La tetyparmaxima registrada es de
25.65 °C ocurrida en el mes de marzo y la minima3147 °C ocurrida en el mes de

julio.

9.5.1.1.4 Direccion y Velocidad del Viento.

Los vientos en Santo domingo de los Colorados tiemea media
superior igual a los 3.5 m/s, con los mayores esl@resentes entre
los meses de julio y agosto, cuyas rafagas puedeanzar
velocidades de 40 m/s. En general la ausenciagleidntos esta por
el orden del 45%, mientras que las direccionesqgonathntes son el
oeste con 13%, oeste-suroeste 12.3%, sur-surdste\9sur con 4,4%
las otras direcciones no superan el 3% (GAD Mualcigie Santo
Domingo, 2014, p. 34).
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9.5.1.1.5 Evaporacion.

La época en la que existe mayor evaporacion es |ardo, julio y parte de agosto.

La Evaporacion promedio de la zona es de 1443 mmafjm

9.5.1.1.6 Heliofania (horas de brillo Solar).

Los meses que registran un mayor numero de horasld®n marzo, julio y agosto,

con un valor de 113.20 h/sol.

Tabla 85. Estacion meteoroldgica Santo Domingo.

Cédigo Nombre Coo_rdenadas Geogrfé\ficas Altura Tipo
Latitud Longitud (m.s.n.m)
M027 | Sto. Domingg 00°14'44"S 79°12'00"W 554 PV

Fuente: (INAMHI, 1999)

9.5.1.2 Informacion geomorfologica.

El area del proyecto se encuentra cerca de ureagahcipal Uno de los primeros
rasgos tectonicos en ser reconocido cerca al @kardyecto es el linchamiento
Toachi, la cual es una falla cubierta grande queecen direccibon NNW — SSE;
fracturamientos intensos son visibles en los afhieatos a lo largo del rio Toachi,
como escarpa erosional y derrumbe presentes a ambegenes del rio. Las
formaciones geologicas del area del proyecto tietamies Mesozoicas conformada
por la formacién Macuchi (andesita, toba, brechaa,| ludita, tobacea, lavas de
almohada) pertenecientes al Cretaceo; formaciona Babnglomerado, cenizas,
arenisca, flujos de lodo) y San Tadeo (conglomeradoanico arcilloso, flujos de
lodo, material piroclastico) que cubre toda el ama proyecto, las dos
pertenecientes al Pleistoceno, ademas de los depdduvial moderno y terraza
aluvial pertenecientes al Holoceno; tanto el Rdesto como el Holoceno

pertenecen a la edad Cuaternaria.
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9.5.1.3 Informacion geoldgica.

La zona en estudio, se enmarca dentro de la zamardeada Costa

préximo a la Cordillera Occidental.

La region de la Costa, es la cuenca sedimentatiarde-arco que
consta de un basamento ocedanico. Esta incluye &iomes

volcanicas, vulcano-sedimentarias y sedimentadiagdad Cretacico-
Eoceno, sobre las que se han depositado las fanechedgenas del
antearco. La geografia de esta zona se caractpdraterrenos

alomados los que son disectados por los Rios EktasraBlanco,

Portoviejo, Chone y Guayas (Ministerio de Transpoyt Obras

Pdblicas, 2013, p. 3).

Geograficamente, el Ecuador se encuentra ubicadanende las regiones de
Ameérica Latina que presenta altos grados de sismaaén por la cual se podrian
originar terremotos. La amenaza sismica dependa dabduccion de la placa de
Nazca dentro de la placa sudamericana.

La zona que cubre el cantdon Santo Domingo, presstitades que
oscilan entre los 120 msnm en la zona occident&dtahlos 3020
msnm en el sector de Chiriboga. Se identifican gfamdes tipos de
relieves:

Relieve irregular: presente en el sector de Alluriquin, en donde se
observa vertientes pronunciadas y bastante disectadue
corresponden a las estribaciones y al piedemonteri@x de la
cordillera Occidental de los Andes. La pendienteesal en algunos
casos el 70% (689,2 Km2).

Mesetas y colinas bajasson areas que se encuentran a continuacion
del piedemonte y constituyen la forma predominaBteelieve varia

de plano a ondulado con superficies de diseccmdemoderada y en
algunas ocasiones con gargantas de valles enca®nadn
pendientes que varian del 12 al 40%22 (1.102,75 )KE&AD
Municipal de Santo Domingo, 2015, pag. 63).
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9.5.1.4 Uso y cobertura del suelo.

La naturaleza posee un valor directo e indirectéasractividades de
la sociedad. La biodiversidad debe ser entendidamocduente
importante de ciencia, tecnologia y actividad eoainé; garantia de
soberania y seguridad alimentaria; fuente del maishacional e
internacional o fuente de oxigeno. En el caso deBosques se
constituyen un potencial importante para los aasidternacionales
en torno a los bonos de carbono a nivel mundiak Raclasificacion
de zonas de vida del canton Santo Domingo, sedtié propuesta
realizada por el MAE (2010). De acuerdo a estaifiasion, el
cantén se localiza en la Subregion Norte, en dmseledentifican
cuatro zonas de vida.

a) Bosque siempre verde de tierras bajas de la CasiSistema que
representa los bosques altos entre 40 y 50 m, hisrseimpre verdes
y bien drenados de la vertiente pacifica de laacnstte del Ecuador,
el Choc6 colombiano, Centroamérica y México. Gdnerate en
relieve colinado o accidentado, en las colinas shaja serranias
costeras y estribaciones de montafas del int€Zi@cen sobre suelos
de origen sedimentario o igneo (cenizas o basaitimcipalmente del
grupo de los latosoles con textura arcillosa y bsectontenidos de
materia organica.

b) Bosque siempre verde estacional de tierras bajate la Costa.
Bosques estacionales siempre verdes con @el die 35 m, se
encuentran en tierras bajas y suelos bienadms de la vertiente
pacifica de Centro América, Darién panamet@ibpcé colombiano
y noroeste de Ecuador.

c) Bosque siempre verde montano bajoBosques siempre verdes
muy diversos y pluri estratificados, a veces camaiantes palmas. El
dosel va desde 20-35 m. El limite inferior de edtosques (1.300—
1.500 m) estd marcado por un cambio abrupto erotaposicion
floristica y el régimen de nubes. Por encima dell&6®0 m de altitud
hay una reduccion lineal en riqueza de especiedivaasidad a nivel

de familias también se reduce generalmente cottiiada aunque es
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menos aguda que la rigueza de espesD Municipal de Santo
Domingo, 2014, p. 36)

9.5.1.5 Recurso Agua.

Cuenca del rio Esmeraldad.a Cuenca del rio Esmeraldas tiene una
superficie de 2.165.844,35 Ha. En ella se encudmtBaub Cuenca de
Rio Blanco con 192.683 Ha. que corresponde al 8i@%u superficie
forma parte del cantén. Se localiza en el norte Chton Santo
Domingo y comparte territorio con las provincias Bechincha,
Imbabura, Cotopaxi, Esmeraldas y Manabi. Poseeié#® rruencas y
su principal uso de suelo es una combinacion deidatles pecuarias
y vegetacion con 27% de su superficie. La vegetangtural cubre
20% de la superficie de la sub cuenca. Las acti@slaagricolas
actuales en la sub cuenca del rio Esmeraldas cut$eésn de su
territorio. El rio Blanco después de la confluerama el rio Toachi, el
rio Quinindé después de la confluencia con el raziv y el rio Baba
después de la confluencia con el Toachi Grande Reeipa, son
navegables (GAD Municipal de Santo Domingo, 201%8).

9.5.1.6 ldentificacion de Aguas Superficiales y Subterranea

El tipo de suelo existente en el cantdbn esta aasib como
permeable con capas acuiferas generalizadas. Selosswon
depdsitos aluviales, cuyas caracteristicas son sapara el
aprovechamiento de aguas subterrdneas. La llarluxéalade la
depresion de los rios Toachi y Blanco contieneistersa de terrazas
con acuiferos notables, cuyo nivel piezométricatéla entre 3 m. y
50 m. con caudales que han alcanzado los 10 m3seg@mbargo, es
necesario resaltar que el aprovechamiento de aylsrraneas para
la agricultura y uso doméstico es bajo, debidooata del bombeo.
Para determinar indicadores de potencia y rendimieste los
acuiferos es imprescindible realizar un inventagianplementar una

red de pozos testigo para determinar las variasipiezométricas; la
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calidad fisico-quimica y bacteriolégica (GAD Mumal de Santo
Domingo, 2015, p. 70).

9.5.1.7 Suelo.

Suelos alofanicos derivados de materiales piractist de texturas
seudo limosas, con gran capacidad de retenciogule aaturacion de
bases < 50% generalmente de color negro, profundos.
Suelos limosos de areas de humedad moderada y hurSedlos
limosos untuosos de color muy negro de areas hisramaretencion
de agua (GAD Provincia de Pichincha, 2002, pag) 233

9.5.2 Sistema bidtico

Segun un estudio realizado por la Universidad @adede Santo
Domingo, la region muestra una gran variedad decésp botanicas
nativas de diversas regiones del Ecuador. Entre dggecies
ornamentales nativas de la region encontramos afdaslias:
Asclepiadaceae,Apocynaceae, Rubiaceae, Acanthaceae,
Melastomataceae, Faceae, Malcacae yNyctagunackae. arboles
frutales nativos e introducidos de la regiébn somoc@os como
“Mango”, “Aguacate”, “Frute pan”, “Badea Criolla”,“Café”,
“Caimito”, y la “Chirimoya”. Otro factor que muestrla gran
diversidad de especies son las utilizadas pordb#dntes de la etnia
Tsachila y sus reconocidos “shamanes”, quienespukam “Llanten”
(Plantago major de la familia Plantaginaceae),Saluto” (Sambucus
nigra de la familia Caprifoliaceae), y la “Cabuy&urcraea cabuya de
la familia Amaryllidaceae). Las especies maderafles se pudieron
observar de manera aislada durante el trabajordpacaon: Triplaris
cumingiana conocida comunmente como “Fernan Sahotiezla
familia Polygonaceae; Brownea multijuga denomir&iavellin”; de
la familia Caesalpinaceae; Jocaranda copaia, ‘dadaf, de la
familia Bigboniaceae; Condaminea sp., de la fanilidiaceae; Octea

cernua, “El Janongo”, de la familia Lauraceae; Gbphyllum
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argenteum, conocida como “Caimito” de la familigp&aceae. Entre
las especies introducidas de manera comercial éaooos Teutona
grandis, “Teca” y Gmelina arborea, “Melina”, de familia

Verbenaceae. Ademas del copal, la boya, el calahmlsa, el laurel,
el chuncho, la sangre de gallina y la cafia gua@u@ vegetacion
propia de la region son la variedad de “Palmas” lalefamilia

Aracaceae; “Arcadias” de las familias Fabeceae s@pmioideae y
Minosoideae, los “Cactos” y “Suculentos” de las f@as Amaryl

Idaceae, Liliaceae, Euphorbiaceae, Agavaceae yaCGzat, los
“Zingiberales” de la familias Heliconaceae, Zingdeeae,
Marantaceae, Musaceae y Costaceae (GAD MunicipalSadeto

Domingo, 2015, p. 72)

9.5.2.1 Recurso fauna.

El diagndstico biotico realizado en el POT GADPT3010),
identificd preliminarmente 462 especies (70 marofe60 anfibios,
63 herpetofauna, 269 aves). En las areas cultivatgadias se pueden
encontrar “Plataneros” (Ramphocelus icteronotu§)prmiemoscas”
(Tyrannus melancholicus), garrapateros (Crotoplaangjay no falta la
presencia y el canto del “Hornero” (Furnarius camomeus). En los
niveles tréficos se encuentran aves rapaces, ingext, necativoras,
frugivoras y semilleros. En esto se destacan elil&ayButeo
magnirostris), el Elianio Tijereta (Elanoides fodius), los
“Colibries” principalmente la Amazilia spp, el “Gquae” (Cacicus
cela), el Vaquero Brilloso (Molothurus bonariensis) “Valdivia” o
“Halcén reidor” (Herpetotheres cacchinans), la ‘tezra”
(Glaucidium peruanum), las “Palomas” (Columbina Kbexi), los
“Loritos” (Forpus coelestis), el Carpintero (Melgpes pucherani), y
la “Chacalaca” (Ortalis enythroptera).. Tambiéneseuentran aves
insectivoras, nectarivoras, y frugivoras. En laaa@8h de
investigacion  biolégica “Bosque Tropical Rio Paleag
(administrado por la Fundacion Wong) cerca de &atPilar, se ha

identificado 1200 especies de plantas, 360 espédeieaves, mas de
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350 especies de mariposas (GAD Municipal de Saotaibgo, 2015,
pags. 72, 73).

9.5.2.2 Recurso Paisaje.

Este aspecto es el mas dificil de valorar debidoeael crecimiento poblacional ha
incurrido en una invasion a los diferentes ecasiate siendo el mas afectado el
factor paisaje ya que con cada proyecto de mejergmipara la poblacion se va
reduciendo tanto la flora como la fauna, ademasotles factores ajenos al

crecimiento poblacional.

9.5.2.3 Ecosistemas fragiles y prioridades de conservacion.

A pesar de que la colonizacion y el aprovechamisatoalcula de 18
a 20.000 Ha por afo; en el Canton Santo Dominglmsidsachilas,
existen 8 areas con régimen especial de protec86n. Bosques
Protectores: Bosque Protector Delta, Bosque Paotd@nti, Bosque
Protector Toachi Pilatén, Estacion Cientifica Gli@ma Bosque
Protector Cuenca del Rio Lelia, Bosque Protectda@ub cuenca del
Rio Peripa, Bosque Protector La Indiana, BosquéeBPiar Cuenca
del Rio Cajones, con una superficie total de 24138a, que
representa el 7,24%25 del area del canton.

Adicionalmente, existen tres bosques privados qoe: $osque
“Estacion La Favorita” y el bosque propiedad dej.IMora, los
mismos que suman 600 Ha., los dos se encuentr@adas en la
parroquia Aulluriquin; y en las riveras de rio Tioiaen la propiedad
del Sr. Vinicio Jaramillo, encontramos otro bosgokvado de
aproximadamente 120 Ha (GAD Municipal de Santo Dgmj 2015,
pp. 73, 74).
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9.5.3 Medio antrépico.

9.5.3.1 Localizacion y descripcion de los asentamientos hwanos.

Asentadas sobre las cuencas altas de los rios &ydyameraldas se
ubican las ciudades de Santo Domingo, El Carmea €ancordia. A
manera de “nodo articulador” la capital Tsachilmadniza el eje
agroindustrial y comercial entre la costa y larsiemtegrandose de
esta manera con infraestructuras logisticas zowyatexionales. Con
305.632 habitantes, Santo Domingo es la cuartaadiumas poblada
del Ecuador, manteniendo esa posicion en el randmdas diez
ciudades mas pobladas, desde el afio 2001. En &luéibana del
cantén se concentra el porcentaje mas alto dedkgodn, esto es el
69,6%; mientras que en el area rural reside el730,3lel total
poblacional. El 50,16% son mujeres y el 49,83% lsombres (GAD
Municipal de Santo Domingo, 2015, pag. 126).

A pesar de que su tasa de crecimiento ha disminamdd,54%
respecto del 2001, sigue siendo (3,99) superiamational (1,95). La
edad media de la poblacion es de 26,6 afios y uiteinde

envejecimiento de 14,7%. Esto es, hay 14,7 mayiee85 afios por
cada 100 menores de 15 afos. La estructura déblagaan de Santo
Domingo, sigue el comportamiento nacional, con prgporcion de
nifos, nifias, adolescentes y jovenes menores dédbde 33,76% y
una participacion de adultos mayores a 65 afios028% La piramide
a través de los afios ha sufrido una contraccidsuebase y una
ampliacion de la mitad hacia la cuspide de la misbaapoblacién

mayor de 15 afios y menor de 65 afios representa, 1% (GAD

Municipal de Santo Domingo, 2015, pag. 127).

9.5.3.2 Turismo

El turismo dinamiza la economia del canton, regigto por tipo de

actividad 275 establecimientos y 1.451 plazas dpleon Entre los
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motivos de visitas al canton predominan los negogioompras; todo
el volumen de turismo de paso (origen sierra centrorte) de “playa
y sol” con destino a Esmeraldas y Manabi (ruta dplos); y en
menor porcentaje turistas que gustan de la naharaje aventura,
balnearios de agua dulce del canton y su éarea flleengia (GAD

Municipal de Santo Domingo, 2015, pag. 101)

9.5.3.3 Andlisis demogréfico.

Santo Domingo ha crecido 12,42 veces entre 19588B$%,1a un ritmo
superior a Quito y Guayaquil, a nivel regional elusive provincial.
El crecimiento poblacional del canton estd ubicedmo uno de los
mas altos en Latinoamérica; mientras la media natige ubica en el
orden del 2,4% para el periodo 1982-1990, la taserecimiento fue
del 6,4% para el mismo periodo; atribuible en grexdida a los flujos
migratorios. El peso migratorio acumulado 50-821€s83,48% (8 de
cada 10 habitantes son inmigrantes), 70% corregpoada sierra y
30% a la costa; esta realidad permite decir que esstuna CIUDAD
DE MIGRANTES, CAPITAL DE LA INTEGRACION NACIONAL.
En 1974 la poblacion del area urbana fue del 308tots, hoy es del
70%, Las tasas de crecimiento de la poblacién maresialores muy
altos hasta el afio 1,982, descendiendo notoriamemtel periodo
1,982-1,990, lo cual evidencia un menor flujo dmigrantes hacia
Santo Domingo (GAD Provincia de Pichincha, 2002).

Poblaciéon por areas 3513::13
— e Urbana ~—am— Rural - Total 305632
287018
P

19982
po 190936

114422

ANOS 1950 1962 1974 1982 1990 2001 2010

Fuente: INEC Censo Nacional 2010
Elaboraciéon: Equipo Consultor

Figura 79. Poblacién urbana y rural en Santo Doming
Fuente: (GAD Municipal de Santo Domingo, 2015)
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Fuente: INEC Censo Nacional 2010
Elaboracion: Equipo Consultor

Figura 80. Piramide poblacional de hombres y mgjereSanto Domingo
Fuente: (GAD Municipal de Santo Domingo, 2015)

9.5.3.4 Educacion.

En el canton el grado de escolaridad pardistrito 23 DO1 es
de 7.51 grados para los hombres y 7,96 paraigeres. Para el
Distrito 23 D02 los datos son de 8,54 grados pasdbmbres y 8.56
para las mujeres. Inferior al del pais e de 9,70 grados y
9,49 grados respectivamente, y aun el de la Zgpacifico que es de
8,42 grados para los hombres y 8,64 grados panaujares (GAD
Municipal de Santo Domingo, 2015, pag. 130).

Tabla 86. Tasa neta de asistencia a educacion

Unidad Terrtora | Educacion Basica | Primaria | Secundaria | Bachillerato | Superior |
Parroquias Urbanas de Rio Verde,
Santo Domingo, Zaracay, Rio Toachi
23001 y Chiguilpe y por las Parroquias 91,65 93,01 63,39 4952 15,36
Rurales de Alluriquin, Luz de América,
El Esfuerzo, Penfena 1
Abraham Calazacon y Bomboli. y las
parroquias Rurales de San Jacinto del
23D02 Bia, Valle H s 91.21 9252 61,37 497 1285
Perifera 2
Fuente: (GAD Municipal de Santo Domingo, 2015)
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“El analfabetismo sumado al analfabetismo funciopetsenta indices importantes,
gue deben ser reducidos sostenidamente, puesnnotdablemente en la calidad de
vida de la poblacién” (GAD Municipal de Santo Dognn 2015, p. 131).

Tabla 87. Tasa neta de analfabetismo por sexo,\adis$ito
] : 2001 2010

Sl Unidad Territorial ~ Hombre Mujer Tasa  Hombre Mujer Tasa ‘

Parroquias Urbanas de Rio Verde,
Santo Domingo, Zaracay, Rio Toachi y
23D01  Chiguilpe y por las Parroquias Rurales 8,71 9,96 933 595 6,64 6,3
de Alluriquin, Luz de América, El
Esfuerzo, Periferia 1
Abraham Calazacon y Bomboli. y las

Parroquias Rurales de San Jacinto del
23D02 Bua, Valle Hermoso, Puerto Limén y 8 9,9 933 5.95 6,64 6.3
Periferia 2

Fuente: (GAD Municipal de Santo Domingo, 2015)

9.5.3.5 Salud.

Segun ASOMED, en Santo Domingo existen 598icoéd con
distintas especialidades (141 publicos y 457 vadies), 120
odontdlogos asociados a ASODONT-SD, 150 auedia de
enfermeria  diplomadas, 70 auxiliares de erdeian en
entrenamiento, 25 obstétricas y 20 parteras.

La oferta de infraestructura de salud en gasroquias urbanas y
rurales consideradas en el estudio es la eiguRcentros de
salud, 20 sub centros de salud, 27 dispersayi 2 considerados
en la categoria, otros. De otro lado, la lgtbn reconoce la
atencion en las parroquias rurales del Seguraddétiampesino.
Entre los establecimientos de salud existentes artoSDomingo
estan: El Hospital

General de Santo Domingo “Dr. Gustavo Dominguezjspital del
IESS 48, Hospital Basico Santo Domingo, el Cen#kmbulatorio
IESS. Ademas, dispone de 28 clinicas partieglase contabilizan
140 consultorios particulares, de los cualessth consultorios
médicos y 60 consultorios dentales; ademasOdé&lioratorios
médicos publicos y privados.

Los servicios farmacéuticos del canton son: 12@ndaias en la

ciudad de Santo Domingo y en el area rural cortaifibién existen 8
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botiqguines en el &rea urbana y 18 en la rural; ademe 23
distribuidoras de medicamentos (GAD Municipal dat8d&omingo,
2015, p. 134)

9.5.3.6 Econdmico.

9.5.3.6.1 Indicadores socioeconémicos del territorio.

La PEA es de 285.193 personas, los porcentajesutenes se

encuentran en desempleo han experimentado un desckmante

estos ultimos afios al pasar del 6.2% en el 204%atn el 2013.De la
misma manera el subempleo pasa del 60.8% en el&®&09% en el

2013 y finalmente el nivel de ocupacién pasa déb & el 2010 al

37.9% en el 2013. Adicionalmente,la poblacion ecgicamente

activa el mayor numero corresponde a hombres c@#99% mujeres

el 50.907. Las actividades donde se concentraleajv de la mayor
parte de los ciudadanos del cantdén son las actiegl@onsideradas
del sector terciario como el comercio con el 23,46%el sector

primario (agricultura, ganaderia y silvicultura)egemplea al 20.77%
de la poblacién, segun el Censo Economico realipadal INEC en

el 2010. Las actividades donde se concentra efjtoate la mayor

parte de los ciudadanos del cantdén son las actiegl@onsideradas
del sector terciario como el comercio con el 23,46el sector

primario (agricultura, ganaderia y silvicultura)egemplea al 20.77%
de la poblacién, segun el Censo Economico realipadal INEC en

el 2010 (GAD Municipal de Santo Domingo, 2015, pp4, 105)

En julio del afio 2000, el Servicio de Rentas Irasr(SRI) inicia sus
actividades en el canton. De acuerdo con infornmasidministrada
por el SRI, ha experimentado un crecimiento sodtergson un
incremento de USD 13,05 millones entre el 2011 428quivalente
al 24,32%, lo que ubica al canton entre los ochmagor recaudacion
en el pais, superado por ciudades como Quito, @Gudyauenca,

Ambato, Manta y Machala. De otro lado, la recaustadiel IVA se ha
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mantenido estable, alrededor de los USD 20 millateesiélares por
afio, que representa aproximadamente el 38% ddl retaudado
(GAD Municipal de Santo Domingo, 2015, p. 113).

9.5.3.6.2 Migracion.

Los datos del Censo INEC 2010, respecto de la widgrainterna
cantonal, para los 10 cantones de mayor poblacionelepais,
muestran que el cantdon Santo Domingo tiene unaapidiol migrante
del 9,08% ligeramente menor que el cantén Durartigoe el 10,6%,
cuatro puntos porcentuales mas que Quito y sigteopporcentuales
mas que Guayaquil. También, es importante establgoe la
composicion de la poblacibn en el cantdon se ha ficadd
radicalmente. Hasta el periodo 50-82, la poblacidigrante
representaba 8 de cada 10 habitantes; hoy casildeeslas después
(28 afos), la poblacion migrante representa 1 da ¢® habitantes.
Como contrapartida, al igual que sucede en el faf®ién hay
poblacién que emigra al exterior, segun el CenseAN2010 han
emigrado del canton alrededor de 6.548 ciudadanasidadanos
cuyos destinos preferentes son Espafa, USA, Itakxo Unido y
Suiza (GAD Municipal de Santo Domingo, 2015, pp4 1116).

9.6 Identificacion de impactos ambientales.

Para identificar los impactos ambientales que geada construccion del proyecto,
nos apoyaremos en la construccién de la matrizaeefesto, la misma que nos
permitira identificar que elementos del medio amt@eson mas susceptibles a

recibir impactos.

La matriz de identificacion de impactos estara eonfida por “actividades”, es
decir, las cantidades de obra que requiere el ptoygara su construccion; y los
“factores ambientales” los cuales seran evalua@oacderdo a la importancia que

tiene cada factor en el ecosistema analizado. Viexé 11.
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9.6.1 Evaluacion de los impactos ambientales.

El proceso de evaluacion de los impactos ambientddlevara a cabo mediante el
analisis matricial, mismo que permite analizarposibles efectos que se generaran

en cada actividad.

Las caracteristicas consideradas en el procesovdeaeion de los impactos

ambientales para la valoracion de la importanam so

» Extension: se refiere a la extension geograficadywimla por el impacto en

relacién al entorno del proyecto.

» Duracion: se refiere al tiempo de duracion de kctaicion, la cual puede ser

temporal o permanente.

* Reversibilidad: se refiere a su capacidad de reagp una vez producido el

impacto.

Estas caracteristicas reciben un valor que detargdigrado de afectacion de cada

uno de los impactos analizados de acuerdo a lesiguabla.

Tabla 88. Valoracion cualitativa y cuantitativalde impactos ambientales

Factor de Puntuacién de acuerdo a la magnitud del impacto
medicién 1 2.5 5 7.5 10
Extension Puntual Particular Local Generalizaqda  Regional
Duracién Esporadica Temporal Periddicp Recurrepte  Permtar
.. ... . |CompletamenMedianament Parcialmentg MedianamenfCompletamen
Reversibilidad . . : . . : : .
te reversible| e reversible| irreversible | e irreversiblgte irreversible

Elaborado por: Victor Cando

La calificacion de cada una de estas caracterdstsea pueden observar en las

matrices 2, 3 y 4; expuestas en los anexos 12,113 y

La magnitud del impacto se refiere al grado dederncia en el factor ambiente en el
ambito en que actla; manteniendo a juicio técniopip la escala de puntuacién del

1.0 al 10.0, valores entre 1.0 — 2.5 denotan puzdencia sobre la calidad ambiental
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del factor, a diferencia de valores con magnitud 18 cual denota una incidencia
altisima sobre la calidad ambiental del factor.matriz de magnitud de impacto

ambiental se encuentra en el Anexo 15.
El valor de importancia de cada impacto, se realitizando la siguiente ecuacion:
Imp=W,XE+W; XD+ W, xR
Doénde:
Imp: Importancia del impacto ambiental.
E: Valor del criterio de extension.
W Peso del criterio de extension.
D: Valor del criterio de duracion.
Wgq: Peso del criterio de duracion.
R: Valor del criterio de reversibilidad.
W,: Peso del criterio de reversibilidad.
Dentro se esto, se debe cumplir que:
W, +W;+W,=1
Por lo tanto, los factores de ponderacion se extablcon los siguientes valores:
Peso del criterio de extensionew0.35
Peso del criterio de duraciondW 0.40
Peso del criterio de reversibilidad, ¥/ 0.25

La matriz de importancia de impacto ambiental gaukede observar en el Anexo 16.

Para cuantificar el valor de impacto ambientalmplea la siguiente ecuacion:

Valor del impacto = +(Importancia x Magnitud)®>
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La cual relaciona la importancia del impacto comkgnitud del impacto sean estos

de cardcter positivo o negativo.
De acuerdo con la metodologia utilizada un valoingigacto puede alcanzar como
minimo un valor de 1.0 y como maximo un valor deO1@alores mayores a 6.5

denotan impactos de elevada incidencia en el medio.

Los valores del impacto para cada interaccion ssigmu observar en la matriz 7,

correspondiente al Anexo 17.

9.7 Plan de manejo ambiental.

Consiste en un procesamiento y representaciénadmfbrmacion ambiental
recopilada de manera especifica en campo antes éjeducion de las actividades
constructivas de la via.

9.7.1 Plan de prevencion, mitigacion y remediacion de ingrtos

9.7.1.1 Control de emisiones atmosféricas

Descripcién La contaminacién atmosférica generada durantéalaa de rectificacion
y mejoramiento del proyecto, procedera de trestéseprincipales: emisiones difusas
de material particulado, gases de combustion yorgeherado por fuentes moviles
(maquinaria, equipo y vehiculos).

Descripcién de la Medida:

Como se menciond anteriormente la contaminacionsférica es causada por:

* Generacion de material particulado.
* Emision de gases de combustion; y,

* Generacion de ruido.

Las acciones de prevencidn a ejecutar se desaibentinuacion:
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Control y prevencion de la generacion de material qrticulado

* El personal técnico, operadores de equipo, madaiyaobreros de la Empresa
Constructora vy, los habitantes cercanos a los dsene trabajo deberan ser
protegidos contra los riesgos producto de la geantidad de polvo al aire que se
produciran durante la rectificacion y mejoramietiéda via.

e Suministrar equipos de proteccion personal (massarprotectores nasales y
bucales, gafas), los que seran utilizados por [mramlores de maquinaria y
equipo vy, asi como en las actividades de carga@adgs y almacenamiento de
materiales, a efectos de que el material fino mgaecontacto directo con los
organos de la vista y olfato de los trabajadores.

» Para evitar que se genere el polvo en instalacignégntes de trabajo, el
Constructor regard agua con una rata entre 0,9 lyn3’> (conforme lo estipula la
especificacion "205-(1) Agua para control de poJvosobre las superficies
expuestas al transito vehicular, especialmente mocas secas y en areas
proximas a sectores habitados, mediante la utiimacle carros cisternas
equipados con una flauta aspersora, que gararfcaplicacion uniforme del
agua en toda la superficie y en las cantidadesera&tps. Para el presente
proyecto la cantidad de agua se calcula con usapramedio de 10/m? una
longitud de 6 km. y un ancho de 10,00 m y 3 veteggo total de la via, lo cual
da como resultado 1 800°m

» Cubrir los materiales almacenados internamentashddegas.

» Control de polvo en el transporte: se procederé&gb de las pilas de materiales
de carga, acarreo y al cubrimiento con lonas gratte superior del balde de las

volquetas.
Rubro y Costo de la Medida:
Estos precios y pago constituiran la compensaoi@h por la distribucién de agua, asi

como por toda la mano de obra, equipo, herramiemia®riales y operaciones conexas

en la ejecucion de los trabajos descritos en estads
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Tabla 89. Rubros ambientales — Riego de agua pateot de polvo

N° Rubro Descripcion Unidad | Cantidad

510543 | Riego de agua para control de polvo  ° 385.08

Elaborado por: Victor Cando

9.7.1.2 Criterios para ubicar escombreras

En razén de que el depdsito de material excedentéfica la topografia y puede
causar variaciones en las condiciones intrinseeassitto por sobrecarga, como
cambios de esfuerzos, infiltraciones, modificackomm el régimen de las aguas
subterraneas y superficiales, modificacion deldelosuelo, asi como cambios en la
estructura y condiciones de la capa superficialsdelo, cuando se colocan rellenos
sin compactacién o compactados inadecuadamente sadbraderas, provocan la
sobrecarga de éstas, la saturacion y colapso dsukdss sueltos, facilitando los
escurrimientos de suelo, flujo de los suelos ssa&iurados y formacion de carcavas

por erosion.
e Ubicar sitios donde no se hayan producido movirgninorfodindmicos;
procurando la cercania con las obras que produssnescombros y sean

accesibles, de manera que su traslado sea lo mestaso posible.

» Determinar la capacidad de almacenamiento, la esiduncion del érea, altura

del relleno y capacidad.

Rubro y Costo de la Medida:

El pago de la cantidad establecida se pagara eiopgee conste en el contrato, de

acuerdo al rubro designado.
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9.7.1.3 Educacién Y Concienciaciéon Ambiental A La Comunidad

Descripcion de la Medida:

La educacion y concienciacion ambiental a la condmohi procura fortificar el
entendimiento y respeto por el patrimonio naturaklyimplicamiento de los

ciudadanos que seran beneficiados por la obra.

Se realizara a través de los siguientes medios:

a. Charlas de concienciacion.

b. Hojas volantes.

a) Charlas de concienciacién ambiental

Este tipo de charlas estaran dirigidas a los hateisaque se encuentran cercan de la
zona del proyecto asi como a su alrededor, losesuastan relacionados con el
proyecto de manera directa o indirecta.

La tematica sera disefiada y ejecutada por prof@si®eon suficiente experiencia en
manejo de recursos naturales, desarrollo comumitaricomunicacion social v,
expuestas por especialistas con lenguaje adecuamimgipalmente con ayuda de

audiovisuales (videos).

La duracion de cada una de las charlas sera deid&ia®s y se dictaran en el

transcurso de la ejecucion de los trabajos de atsbn proyecto.
Los sitios propuestos para las charlas de conaieidei son los barrios ubicados en

el area directa del proyecto, se dictaran al inicidad y final de la ejecucion de la

obra.
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b) Hojas volantes

Las hojas volantes seran realizados a colores pel gmuché de 125 gramos,
formato A4 y cuyo contenido textual y grafico skswo a la defensa de los valores
ambientales presentes en el area de la obra, dates: paisaje, rios, vegetacion,
saneamiento ambiental, etc.

Rubro y costo de la medida:

Tabla 90. Rubros ambientales — Charlas de conzamidin y Difusién publica

N° de Rubro Descripcién Unidad Cantidad
506234 Charlas de concientizacion U 4
510397 Difusién publica: Hojas volantes U 300

Elaborado por: Victor Cando

9.7.2 Seguimiento y monitoreo

9.7.2.1 Seguimientos del plan de manejo ambiental

Este programa define directrices para asegurar ymar parte que, todas las
actividades y acciones contempladas en el prog@@n®revencion y Mitigacion

Ambiental, sean cumplidas a cabalidad y de mane@tuna por parte de la
Constructora contratada para la ejecuciéon del ptoye/ por otra parte, también
incluye una serie de actividades para monitoregunals parametros del ambiente
que directa o indirectamente van a ser alterado® gesultado de las intervenciones

de la reconstruccion.

9.7.2.1.1 Etapa de reconstruccion

Monitoreo de la calidad del aire ambiente

Se efectuara un seguimiento a la calibracion y emamiento de la maquinaria y

vehiculos utilizados en los sitios de obras de meagae se cumpla con lo indicado

en la medida respectiva. Segun la norma espedifieadel Texto Unificado de La
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legislacion Ambiental Secundaria, Libro VI, De lalidad Ambiental, Anexo 4,
Normas de Calidad del Aire Ambiente.

Monitoreo de ruido

Con el propdsito de medir la presion sonora dediterentes sitios de trabajo, se
monitoreara las areas identificadas como sensiagé$,omo el area exterior y donde
se concentren las mayores actividades; es ddéiretm Este monitoreo sera minimo
de 15 minutos; en el sitio de emision, en el sisomayor permanencia del personal
y en el exterior, en donde esté ubicada la poblagzidgiviendas habitadas.

9.7.2.1.2 Etapa de operacion y mantenimiento

Indicadores de mantenimiento vial

Comprenden la conservacion del estado general\da [zon el fin de que ella brinde

un estado Optimo de servicio al usuario, dado padiciones técnicas, operativas,

ambientales y de comodidad.

Tabla 91. Indicadores del mantenimiento de la via

Variable Indicador F°”‘.“"‘. (,je Accion
medicién
Viay derecho de via

Mantenimient

0 periodicc

1=

Calzada IRI=<5 Rugosimetr

Cunetas Inspeccion .
y P Mantenimien{

Drenaje alcantarillas |visual L
. o rutinario
limpias permanente
Infraestructur Inspeccion

Obras arte |ay visSaI Mantenimien{

mayor superestructy o rutinario

germanente
ra buen estad
- Inspeccion .
Estabilidad d¢ . P Mantenimien{
Taludes visual L
taludes o rutinario
permanente
Reponer
. Inspeccion |sefiales
~ ... ., |Pinturaen . ~

Senializacion visual dafiadas y

buen estado .
permanente |pintura en mg
estado
Continda...
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Tabla 91. Indicadores del mantenimiento de la @@nfinuacion..

. . Forma de .
Variable Indicador ., Accidn
medicion
Viay derecho de via
Limpieza de
Calzada P
. basuray
siempre X
limpia, libre || jon |TCUIr0 de
Ambi | de zbétéculo r_13pe|CC|on contaminante
iental bvisual s tan pronto
y o permanente COMo Se
contaminacio|
0 conozca de
ellos.

Fuente: EPMOP

9.8 Tabla resumen medidas del P.M.A

Tabla 92. Organigrama de E.I.A

Programa Medida Indicador Costo Responsible
Control de Agua para el
emisiones |Prevencién [control de $7.06 Constructor
atmosféricas polvo
Disposicién .
. . El precio se
final de e, Desalojo de .
Mitigacion . establecera g Constructor
excedentes de material
- el contrato
excavacion
Charlas de
concientizaci $ 235.38
Educaciony on
concienciacié Prevencion Difusié Constructof
n ambiental ,' U.S'OH
publica de $0.05
hojas volantes
Control del
I aire, agua,
Seguimiento . 9
del plande |Prevenciony rwdp,
N pardmetros de - Constructor
manejo control disef
biental 'seno,
am parametros de
drenaje

Elaborado por: Victor Cando

9.8.1 Costos ambientales

Los costos ambientales tendran un valor estimado de
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Tabla 93. Costos ambientales

Cadigo Descripcion Unidad| Cantidad| P. Unitario| Tota&
Impactos ambientales 0| 3,675.18
510543 E(')T\%’ de agua para control de | s 385.08 7.06| 2,718.66
506234 Charlas de concientizacion 4 23538 941.52
510397 Difusién publica: Hojas volantes u 300 0.05 15
Elaborado por: Victor Cando
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CAPITULO 10

ANALISIS DE COSTO Y PRESUPUESTO

10.1 Presupuesto de obra

Para emprender la construccion del proyecto essadoeprever el costo total

estimado que este alcanzara.

Para efectuar este analisis es indispensable @llgae las cantidades de obra, que
se lo hace en base al estudio y al disefio definiie la via, para posteriormente

elaborar el presupuesto.

Para el proyecto se ha realizado el presupuedtorgreograma valorado para los dos
tipos de pavimento analizados (flexible y rigidd¢, esta forma se da cabida a la

eleccion de la alternativa mas viable.

10.1.1 Cantidades de obra

Las cantidades de obra para el presente proye@o salculadas en base a:

* Seccion tipica.
* Planos de disefio definitivo.
- Geomeétrico.
— Hidraulico.
- Sefalizacion.
* Movimiento de tierra.
» [Especificaciones generales para la construcciG@adegnos y puentes MOP-001-
F-2002.

Las cantidades de obra tanto para pavimento flexilgavimento rigido se presentan

en el Anexo 18
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10.2 Analisis de precios unitarios (APU)

Se define al andlisis de precios unitarios comaadto total de una actividad
ejecutada por unidad de obra escogida; conformemamual de Especificaciones
Generales para la Construccion de Caminos y Pubt@#s01-F-2002

Usualmente para el analisis de precios unitarioskea:

+ Costos directos

Los cuales inciden directamente en la construcd@érun proyecto como son: el

equipo y transporte, la mano de obra y el material.

+ Costos indirectos

Los cuales no son identificables con la construtcié un proyecto, relacionandose

con estos de forma indirecta, como puede ser:dstg de oficina, imprevistos, etc.

El analisis de precios unitarios de cada rubrousel@ apreciar en el anexo 19.

Una vez desarrollados los APU de cada rubro, seedma valorar el costo total
estimado que el proyecto alcanzara.

Para cada una de las alternativas propuestas Hhexible y Pav. Rigido) los

presupuestos se pueden apreciar en el anexo 20.

Tabla 94. Primera alternativa — Pavimento flex{desto)

DESCRIPCION TOTAL
Movimiento de tierras 648,036.54
Estructura del pavimento 313,755/51
Instalaciones de drenaje 200,836.70
Sefializacidn horizontal y vertical 12,822(85
Impactos ambientales 3,675,18
Obras complementarias 138,786(22
Total 1,317,913.0(

Elaborado por: Victor Cando
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Tabla 95. Segunda alternativa — Pavimento rigidis{@)

DESCRIPCION TOTAL
Movimiento de tierras 648,036.54
Estructura del pavimento 884,238)20
Instalaciones de drenaje 200,836.70
Sefializacién horizontal y vertical 12,822{85
Impactos ambientales 3,675/18
Obras complementarias 138,786[.22
Total 1,888,395.22

Elaborado por: Victor Cando

10.3 Cronograma valorado de ejecucion

El cronograma valorado es una grafica fisico-fimenacla cual permite controlar los
avances de obra, verificando lo que se ha programaedalizado, correspondiente a

la valorizacion de los diferentes rubros de la obra

La ejecucién del proyecto se llevara a cabo eneniogio de 16 meses.

El cronograma valorado de ejecucion propuesto fpardos tipos de pavimentos se

indica en el Anexo 21

10.4 Calculo de los beneficios valorados

10.4.1 Ingresos

La via Mulaute — La Florida Tramo 3, se encuenbigada en una zona rural dentro
de la parroquia Santo Domingo, no se considerastlacion de un peaje, por tal
motivo, No generara ingresos econdmicos pero siemeficio social a la poblacion

que habita en estas zonas.

En zonas rurales donde se ejecutan proyectos qyeramela
infraestructura vial, el principal beneficio que peoduce es la
reduccion de los costos de transporte. Esta disidn, se
materializa en todas las actividades queesdicen en la zona del
proyecto y que estén relacionadas con el mercadoadsporte. Es

decir, si los productores utilizan camiones de &grgra trasladar su
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mercancia a centros de distribucion o puntos finale venta, la
disminucién en los costos de transportes se vdt@ada en una
mayor rentabilidad de las actividades que realiganque pagaran
menores costos de flete; asimismo, la poblacion fabita en estas
zonas, pero que realiza actividades no relacionemtasa produccién
y que utiliza la infraestructura vial para traskagaa diferentes puntos
de interés (escuelas, hospitales, centros recosatigtc), también
tendran  beneficios por la reduccion de los costestransporte,
ahorros en el tiempo de traslado (MDI. Meixueirori@andia, Lic.

Pérez Cruz, & Dra. Mascle Allemand, 2009, pagylahorros en los

costos de operacion vehicular.

En la siguiente tabla se mencionan los indicadarssr analizados, en la valoracion

de los beneficios sociales que generara el proyecto

Tabla 96. Indicadores de evaluacion

Componentes Unidad de medida
Costo de combustible $/galén
Costo de neumaticos $/neumatico
Costo de amortiguadores $/amortiguador
Costo de zapatas $/zapata
Costo por cambios de aceite $/cambio de acgite
Tiempo de choferes $/hora
Tiempo de pasajeros $/hora
Transporte de productos $/flete

Elaborado por: Victor Cando

10.4.1.1Costos de combustible

Es el costo empleado en el recorrido del proye@h gste costo generalmente es
gasolina y diésel, esencialmente al desarrollarmagor velocidad, los vehiculos
mejoran su rendimiento por combustible, hay unaanaficiencia, y un ahorro por

la distancia recorrida. Andlisis ver Anexo 22.
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10.4.1.2Costos de neuméticos

Al circular por una via con alta rugosidad el desgale los neumaticos es mayor;
con la construccién del proyecto se reducen lasifmes ya que se frenara menos, y

esto aumentara la durabilidad de los neumaéticogli®is ver Anexo 23.

10.4.1.3Costos de amortiguadores

Los amortiguadores generalmente experimentan ugads natural y progresivo
debido a los kildmetros de recorrido y al perfil Ildecarretera, con la construccion
del proyecto se podra contrarrestar estos efeagativos, ya que los vehiculos
circularan sobre un asfalto en 6ptimas condiciogdes tiempos de recorrido seran

menores. Andlisis ver Anexo 24.

10.4.1.4Costos de zapatas

Este es uno de los componentes que mas esta soraktiésgaste, no solo por su

propio funcionamiento, sino también por las cardstieas de las vias por las cuales
se circula; una via en mal estado produce pisiaed por mas tiempo, produciendo

rozamiento y disipando energia con lo cual se medl desgaste de este elemento.
Al contar con una via en éptimas condiciones seéadntrarrestar este tiempo y

alagar en cierta forma el rendimiento de la zapstalisis ver Anexo 25.

10.4.1.5Costos por cambios de aceite

Los cambios de aceite se realizan en base a l&udngcorrida por cada vehiculo,
generalmente se recomienda realizar un cambio deteacada 5000 Km;
considerando que con la construccion de la visgedeciran los tiempos de viaje y
por ende se tendra un menor recorrido, los cant@@eite seran menores. Analisis

ver Anexo 26.
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10.4.1.6Costos por tiempo de choferes y pasajeros

Se ha estimado un valor de costo minimo en tiengpwiale para los ocupantes de
los vehiculos, esto en base al salario que recibehofer y el salario basico

unificado. Andlisis ver Anexo 27.

10.4.1.7Costos por mercado de transporte

Con la construccién del proyecto esta disminuci@n nsaterializar4 para los
productores que utilizan los vehiculos para trariapsu mercaderia hacia los puntos
de venta o puntos de distribucion, la disminucidos costos de transporte reflejara
una mayor rentabilidad ya que pagaran menores £@stolos fletes. Analisis ver
Anexo 28.

La siguiente tabla nos indica los valores de lasebeios sociales obtenidos al afio

para cada tipo de vehiculo.

Tabla 97. Beneficios sociales obtenidos al afio

Tipo de vehiculo T‘.’tf’"' . T_ot_al ~
beneficios/dia| beneficios/afio
Automoéviles $1.25 $ 457.74
Camionetas $1.39 $ 508.62
Buses $3.98 $1,452.45
Camioén 2 ejes $0.54 $197.)72
Camioén 3 ejes $0.60 $219.01
Camioén 5 ejes $0.70 $ 256.93
Mercado de transporte $ 30,714|75

Elaborado por: Victor Cando

10.5 Evaluacion econdmica-financiera

Para desarrollar el andlisis de evaluacion ecorgfimanciera del proyecto, se
empleard los beneficios sociales obtenidos debla &85, con una proyeccion hacia
20 afos que es el tiempo de vida util del proyeotono se indica en la siguiente
tabla
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Tabla 98. Beneficios sociales anuales para 20 @éio®da util del proyecto

TPDA Beneficios
Afos | Autombviles Camionetas| Buses Camion Autombuiles Camionetas Buses Camion Produccion Total
2D 2DB | V2DB|V3A | T3-S2 2D 2DB V2DB V3A T3-8S2
0 225 46 9 30 2 2 $102,992.61 $23,39657 $13)772 $5931.48| $439.87 $513.87 $ 30,714.%5177,061.17
1 234 48 11 33 3 3 $107,112.31 $24,41381 $6887| $6,524.63] $659.72 $ 770.8( $ 30,714.$5186,173.01
2 244 50 11 34 3 3 $111,689.76 $25,431.06 $6X087| $6,722.34| $659.72 $ 770.8( $ 30,714.$5191,965.47
3 317 66 14 44 4 4 $145,105.14 $33,56899 $2133| $8,699.50 $879.63 $1,027.13 $ 30,714.8%240,330.09
4 329 68 14 45 4 4 $150,598.08 $34,586.24 $20B33| $8,897.22| $879.63 $1,027.13 $ 30,714.83%247,037.99
5 342 71 15 46 4 4 $156,548.77 $36,112.10 $B17B8| $9,094.93] $879.63 $1,027.13 $ 30,714.8%256,164.71
6 356 73 15 48 4 4 $162,957.20 $37,129.34 $B1/B8| $9,490.37| $879.63 $1,027.13 $ 30,714.8%263,985.81]
7 371 78 15 50 4 4 $169,823.37 $39,67245 $BI/BB| $9,885.80, $879.63 $1,027.13 $ 30,714.83%273,790.57
8 387 80 15 51 4 4 $177,147.29 $40,689.69 $B1/B3| $10,083.5] $879.63 $1,027.13 $ 30,714.8282,329.44
9 400 83 16 53 4 4 $183,097.97 $42,21555 $823| $10,478.94 $879.63 $1,027.13 $ 30,714.8%291,653.83
10 418 86 16 55 4 4 $191,337.38 $43,741.42 382 | $10,874.38 $879.68 $1,027.73 $ 30,7149301,814.53
11 435 90 16 58 4 4 $199,119.05 $45,775990 382 | $11,467.52 $879.68 $1,027.73 $ 30,7149312,223.83
12 452 93 18 59 5 5 $206,900.T1 $47,301.76 #2615 | $11,665.24 $1,099.54% 1,284.67 $ 30,714.75$ 325,110.82
13 471 97 18 61 5 5 $215,597.86 $49,336.25 #2615 | $12,060.67 $1,099.54% 1,284.67 $ 30,714.75$% 336,237.89
14 490 101 18 64 5 5 $224,295.02 $51,370.73 2615 | $12,653.82 $1,099.54% 1,284.67 $ 30,714.75$ 347,562.69
15 509 105 19 66 5 5 $232,992.17 $53,408.22 HOBM/O0 | $13,049.2% $1,099.54%1,284.67 $ 30,714.75$% 360,142.2(
16 529 110 19 68 5 5 $242,147.07 $55,948.32 HOBMO | $13,444.68 $1,099.54%1,284.67 $ 30,714.75$ 372,235.64
17 551 113 19 71 5 5 $252,217.46 $57,474.19 H0B/O0 | $14,037.83 $1,099.54% 1,284.67 $ 30,714.75$ 384,425.04
18 574 118 20 73 5 5 $262,745.59 $60,017.29 #2905 | $14,433.26 $1,099.54%1,284.67 $ 30,714.75$ 399,344.16
19 597 124 20 76 5 5 $273,273.y3 $63,069.02 #2905 | $15,026.4]1 $1,099.54%1,284.67 $ 30,714.75$ 413,517.17%
20 621 129 20 79 6 6 $284,259.61 $65,612.12 @205 | $15,619.56 $1,319.45%1,541.60 $ 30,714.75$ 428,116.14

Elaborado por: Victor Cando
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Dentro de este andlisis es importante también dereai los costos por

mantenimiento vial.

10.5.1 Mantenimiento vial

En todo proyecto vial es necesario realizar un eramtiento vial rutinario, para
preservar en buen estado los diferentes elemen®samponen la via y evitar asi su
deterioro en un corto periodo de tiempo; de estaem@atambién se garantiza que la

circulacién vehicular sea comoda, segura, y ecocemi

Los costos por mantenimiento vial para pavimengailfle se dan a conocer en la

siguiente tabla:

Tabla 99. Costo por mantenimiento vial para paviméexible

Costos por mantenimiento vial en el ¥ afio de operacion
Cadigo Rubro Unidad | Cantidad | P. Unitario Total
2597 | Limpieza alcantarillado altura menor 1m m? 134.58 12.71 1710.51
0885 | Limpieza cuneta. Desal. Tier./Escom N 4976.20 6.71 33390.30
Total 35100.81
Costos por mantenimiento vial en el % afio de operacion
Cddigo Rubro Unidad | Cantidad | P. Unitario Total
2597 | Limpieza alcantarillado altura menor 1m  nm? 134.58 12.71 1710.51
0885 | Limpieza cuneta. Desal. Tier./Escom N 4976.20 6.71 33390.30
0938 | Tratamiento superficial bituminoso (slurty) m? 8375.00 241 20183.75
Total 55284.56
Costos por mantenimiento vial en el®8 afio de operacion
Cadigo Rubro Unidad | Cantidad | P. Unitario Total
2597 | Limpieza alcantarillado altura menor 1m m? 134.58 12.71 1710.51
0885 | Limpieza cuneta. Desal. Tier./Escom N 4976.20 6.71 33390.30
0938 | Tratamiento superficial bituminoso (slurfy) m? 8375.00 2.41 20183.75
V132 | Bacheo con mezcla asfaltica en caliene| m? 30.00 233.83 7014.90
Total 62299.46
Costos por mantenimiento vial en el afio de operacién
Cadigo Rubro Unidad | Cantidad | P. Unitario Total
2597 | Limpieza alcantarillado altura menor 1m  nm? 134.58 12.71 1710.51
0885 | Limpieza cuneta. Desal. Tier./Escom N 4976.20 6.71 33390.30
4533 | Fresado estructur. de pavimento existente mé 1256.25 9.20 11557.50
V919 | Carp. Asfalto en caliente e=7.5cm, inc. Tra.m? 16750.00 4.83 80902.50
Total 127560.81

Elaborado por: Victor Cando
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Tabla 100. Cronograma y costos por mantenimieraiopara el pavimento flexible

Costos por mantenimiento vial en el% afio de operacion
Cadigo Rubro Unidad | Cantidad P. N Total
Unitario | veces
2597 Limpieza alcantarillado altural m 13458 1271 1 171051
menor 1m
08gs | Limpieza cuneta. Desal. m 497620 671 1 | 33390.3C
Tier./Escom
Total 35100.81
Costos por mantenimiento vial desde el®2hasta el & afio de operacion
Cadigo Rubro Unidad | Cantidad P. N Total
Unitario | veces
2597 Limpieza alcantarillado altura| m? 134580 1271 a4 6842 05
menor 1m
0sgs | LImpieza cuneta. Desal. m 497620  6.71) 4 |133561.21
Tier./Escom
093g | | 'atamiento superficial m? 8375.00 2.41| 1 | 20183.7%
bituminoso (slurry)
Total 160587.01
Costos por mantenimiento vial desde ef6hasta el 9° afio de operacién
Cddigo Rubro Unidad | Cantidad P. N Total
Unitario | veces
2597 Limpieza alcantarillado altura| m? 134580 1271 a4 6842 05
menor 1m
osgs | LImpieza cuneta. Desal. m 497620  6.71) 4 |133561.21
Tier./Escom
093g | | 'atamiento superficial m? 8375.00 2.41| 1 | 20183.7%
bituminoso (slurry)
v132 |Bacheo con mezcla asfalticaen |, 30.00 233.83 1 7014.94
caliene
Total 167601.91
Costos por mantenimiento vial en el 1 afio de operacion
Cddigo Rubro Unidad | Cantidad P. N Total
Unitario | veces
2597 Limpieza alcantarillado altural m 13458 1271l 1 171051
menor 1m
0ggs | LImpieza cuneta. Desal. m 497624 671 1 | 33390.3(
Tier./Escom
4533 | Fresado estructur. de e 125625 920 1 | 11557.5
pavimento existente
vo1g | Carp. Asfalto en caliente me | 1675000 4.83 1 | 80902.5C
e=7.5cm, inc. Trans.
Total 127560.81
Costo por mantenimiento vial del 1er al 10mo afopkracion 490850.54

Nota: A partir del 18° afio de operacidn, para el resto de afios, se fagitegramacion de esta tabla.

Elaborado por: Victor Cando

El costo total por mantenimiento vial del ¥ al 20™ afio de operacion sera:
490850.54 * 2 = 981701.08 usd
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Los costos por mantenimiento vial para pavimengidoi se dan a conocer en la

siguiente tabla:

Tabla 101. Costo por mantenimiento vial para paabmeigido

Costos por mantenimiento vial en el ler afio de op&cion
Cadigo Rubro Unidad | Cantidad | P. Unitario | Total
2597 | Limpieza alcantarillado altura menor Lmm2 134.58 12.71 1710.51
0885 | Limpieza cuneta. Desal. Tier./Escom N 4976.20 6.71 33390.30
Total 35100.81
Costos por mantenimiento vial en el décimo quintofe de operacion
Cadigo Rubro Unidad | Cantidad | P. Unitario | Total
2597 | Limpieza alcantarillado altura menor Lmm? 134.58 12.71 1710.51
0885 | Limpieza cuneta. Desal. Tier./Escom N 4976.20 6.71 33390.30
1308 | Sello juntas hormigén rigido m 1555.56 7.03| 93K59
Total 46036.40Q

Elaborado por: Victor Cando

El pavimento rigido de hormigébn marca una diferean@l mantenimiento que
requiere es minimo ya que solo se debe realizaesellado de juntas entre los 15y

20 afios de operacion.

Tabla 102. Cronograma y costos por mantenimieraiopara pavimento rigido

Costos por mantenimiento vial desde el 1er hasta @écimo cuarto afio de operacién
Cddigo Rubro Unidad | Cantidad P. N Total
Unitario | veces
2597 Limpieza alcantarillado altura| m? 134 58 12.71 14 53947 17
menor 1m
0ggs | Limpieza cuneta. Desal. m 4976.20| 6.71 14| 46746423
Tier./Escom
Total 491411.39
Costos por mantenimiento vial desde el décimo quinthasta el vigésimo afio de operaciorn
Cddigo Rubro Unidad | Cantidad P. N Total
Unitario | veces
2597 Limpieza alcantarillado altura| m? 134 58 12.71 6 10263.07
menor 1m
0ggs | Limpieza cuneta. Desal. m 497620 6.71 6 | 200341.81
Tier./Escom
1308 | Sello juntas hormigén rigido m 1555.56 7.038 6 65613.52
Total 276218.4Q
Costos_ t’otal por mantenimiento vial desde el primer hasta el vigésimo afio de 267218.40
operacion

Elaborado por: Victor Cando
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Una vez determinados los beneficios sociales gdsos por mantenimiento vial del
proyecto, se procede a realizar el analisis deuawain econdmica-financiera
obteniendo el V.A.N, T.I.LR y B/C; estos seran lasgmetros los cuales nos indique

si nuestro proyecto es viable o no.
10.5.2 V.A.N. (Valor Actual Neto)

El cual nos indica si el proyecto debe ser aceptadechazado de acuerdo a lo

siguiente:

* Si V.AN > 0; el proyecto debe aceptarse ya quavarsion generara ganancias
por sobre la rentabilidad exigida.

* SiV.A.N < 0; el proyecto debe rechazase ya queMarsion generara pérdidas.

* SiV.A.N = 0; larealizacion del proyecto no gemérai beneficios ni pérdidas.

La férmula que se emplea para determinar su valor e

V.AN= Z(1+k)t Lo

Doénde:

V. Representa los flujos de caja en cada periodo t.
lo: Es el valor del desembolso inicial de la inversion
n: Es el numero de periodos considerado.

k: Es el de interés
10.5.3 T.I.R. (Tasa Interna de Retorno)
Se la puede usar como un indicador de la rentabilde un proyecto, a mayor tasa

interna de retorno mayor sera la rentabilidad, sta mmanera se puede decidir si el
proyecto de inversion es aceptado o rechazado.

240



10.5.4 B/C (Relacion Beneficio/Costo)

La relacion beneficio costo es el resultado dedifivos beneficios generados por el
proyecto para el valor actualizado de los costessa manera podemos determinar
cudles son los beneficios por cada centavo de dplarse ha invertido en el
proyecto, de acuerdo con este criterio:

« SiB/C> 1, el proyecto debe aceptarse.

* SiB/C < 1, el proyecto debe rechazarse.
Una vez definido cada uno de los parametros quarviehen en el analisis de

evaluacion de proyectos (V.A.N, T.l.R y B/C), seqade a realizar los célculos, los

cuales se indican en la siguiente tabla.
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Tabla 103. Flujo de caja determinado para el pavimiexible

Afos
Rubros 0 [ 1] 2] 3] 4| 5 | 6 | 7] 8 | 9 ] 0 ] ] 12
INGRESOS
%2{(‘)’?23‘8: 186173.01] 191965.42 240330.09 247037.99 256164.71 263985.81 273790.52 282329.40 291653.83 30181453 312223.83 325110.82
Total 186173.011 191965.42 240330.09 247037.99 256164.71] 263985.81] 273790.54 282329.40 291653.83 30181453 312223.83 325110.82
EGRESOS
Inversion 1317913
g;::;’;gf 35100.81] 55284.56  35100.81 35100.81 35100.81  62299.46  35100.81 35100.81 35100.81 127560.81  35100.81 55284.56
Total 1317913 35100.81] 55284.56 35100.81] 35100.81] 35100.81] 62299.46| 35100.81] 35100.81] 35100.81 127560.81  35100.8]] 55284.56
F.N.C.(B-C)| -1317913] 151072.19 136680.85 205229.28 211937.1§ 221063.89 201686.35 238689.71 247228.58 256553.02 174253.79 277123.02 269826.26
Rubros Afios
13 [ 14 [ 15 ] 16 | 17 ] 18 | 19 | 20

INGRESOS

32{523'8: 336237.89 347562.6d 360142.20 372235.64 384425.04 399344.1 413517.17 428116.14

Total 336237.89 347562.6§ 360142.20 372235.64 384425.04 399344.14 413517.17] 428116.14

EGRESOS

Inversion

Costos de

operacion 35100.81] 35100.81] 35100.81] 62299.46 35100.81  35100.81  35100.81 127560.81

Total 35100.81] 35100.81] 35100.81] 62299.46] 35100.81 35100.81 35100.81] 127560.81

F.N.C. (B-C)| 301137.08 312461.8§ 325041.3d 309936.17 349324.27 364243.3§ 378416.3§ 300555.33

Tasa de interés = 0.12 [%]

Vida util = 20 [afios]

Valor actual neto (VAN) = $ 355,914.72

Tasa interna de retorno (TIR) = 15%

B/C = 1.21

Elaborado por: Victor Cando
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Tabla 104. Flujo de caja determinado para el pavimdgido

Afos
Rubros 0 [ 1] 2| 3] 4| 5 6 | 7] 8 | 9 | 10 | 1] 12
INGRESOS
%Z:;igg‘gss 186173.01] 191965.42 240330.09 247037.99 256164.7] 263985.81] 273790.52 282329.40 291653.83 30181453 312223.83 325110.82
Total 186173.0] 191965.42 240330.09 247037.99 256164.71 263985.81] 273790.52 282329.40 291653.83 30181453 312223.83 325110.82
EGRESOS
Inversién 1888395.22
g;;::;gr? 35100.81]  35100.81] 35100.81 35100.81 35100.81] 35100.81] 35100.81 35100.81  35100.81  35100.81]  35100.81 35100.81
Total 1888395.24  35100.81]  35100.81] 35100.81]  35100.81  35100.81]  35100.81] 35100.81]  35100.81  35100.81]  35100.81]  35100.81 35100.81
F.N.C. (B-C) | -1888395.24 151072.1d 156864.60 205229.2§ 211937.1§ 221063.89 228885.00 238689.71] 247228.5§ 256553.0d 266713.79 277123.07 290010.01]
Rubros Afios
13 | 14 | 15 ] 16 | 17 ] 18 | 19 ] 20

INGRESOS

Beneficios

valorados 336237.89 347562.68 360142.20 372235.64 384425.04 399344.14 413517.17 428116.14

Total 336237.89 347562.6d 360142.20 372235.64 384425.04 399344.1d 413517.17 428116.14
EGRESOS
Inversién

Costos de

operacion 35100.81f  35100.81  46036.40  46036.40  46036.40  46036.40| 46036.40  46036.40

Total 35100.81] 35100.81  46036.400  46036.400  46036.40  46036.40  46036.40]  46036.40
F.N.C.(B-C) | 301137.09 312461.84 314105.80 326199.24 338388.64 353307.76 367480.77 382079.74
Tasa de interes = 0.12 [%]
Vida util = 20 [afios]
Valor actual neto (VAN) = -$ 144,925.27
Tasa interna de retorno (TIR) = 11%
BIC = 0.93

Elaborado por: Victor Cando
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10.6 Determinacion de la alternativa mas viable

De acuerdo con los flujos de caja generados poa cath de las alternativas
propuestas, se determina que la alternativa mésevean condiciones econdémicas es
la primera, es decir, construir la via en pavimeitéaible; ya que la inversiéon
generarq ganancias y, de acuerdo a la relacionfitiereosto por cada délar
invertido, dicho dolar sera recuperado y ademéadbsmdra una ganancia extra de 21

centavos de doélar.
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CONCLUSIONES

v' La relacién beneficio/costo que se genera al coinsta via en pavimento
flexible es de 1.21 mientras que para el pavimegido es de 0.93; con lo cual
se determina que el proyecto es aceptado, Unicansest construye la via con
un pavimento flexible debido a que a relacion B&Onayor a 1; es decir que por
cada dolar que se invierta, dicho ddlar sera rgadpey ademas obtendra una

ganancia extra de $0.21 ctvs de dolar.

v' El Valor Actual Neto calculado para cada una de dd#ternativas es de
$355,914.72 para el pavimento flexible y $-144,93%ara el pavimento rigido;
con lo cual se indica que el proyecto serd ecoremente rentable si se

construye la via empleando una estructura en panatiexible.

v' Para la construccién de la via en pavimento flexgs gastara $1,317,913.00
dolares, mientras que para el pavimento rigidoastaysera de $1,888,395.22,
por lo tanto, el pavimento flexible es casi un 4@fs rentable que el pavimento
rigido.

v' Para el disefio de pavimentos se ha empleado ladaletpfa AASHTO-93, el
cual es un método adoptado por el MTOP; de est&mados espesores de cada
capa cubren requisitos minimos para evitar su Yadhdeterioro de la superficie
de rodadura, estableciendo asi para cada alteanptpuesta los siguientes
espesores:

Para pavimento flexible: Mejoramiento de la submgsae = 40 cm; Sub-base, e
=30 cm, Base, e = 15 cm; y Carpeta asfalticayéb=xm.
Para pavimento rigido: Sub-base, e = 15 cm y ledaodmigon, e = 20 cm.

v" En base a los ensayos de laboratorio y a las dispemnes técnicas, el material
de la Mina Copeto Cia. Ltda — Compafiia PétreosIdathi, califica para ser
utilizado en la conformacion de la estructura deippantos como: material de
mejoramiento, material de sub-base, material de,bamterial para mezclas

asfalticas y hormigones. A mas que satisface laadden requerida de material
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pétreo para la construccién de la via sea estaasimpnto flexible o en

pavimento rigido.

Los riesgos naturales que podrian afectar directtared proyecto en estudio, en

orden de importancia son: peligros por inundaci&fsgnicos.

Realizada la proyeccion vehicular a un periodo defwb igual a 20 afos, se
estima un TPDA de 861 vehiculos, con lo cual serdehé mediante la Norma
de Diseflo Geométrico de Carreteras MOP-2003, quealase clasifica como

Colectora clase IlI.

La via Mulaute — La Florida, Tramo 3, se desarr@ifasu totalidad sobre un
terreno ondulado vy, al ser considerada como Cakeate clase Il de acuerdo
con la Normativa MOP-2003, se determina que elfidisgeométrico se realice

con una velocidad de disefio igual a 80 Km/h.
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RECOMENDACIONES

Debido a la baja capacidad portante que presentuadb de fundacion, es
recomendable eliminar el material inadecuado y pt&rarlo con un material

granular con un CBR mayor al 10%.

Para la conformacion de la superficie del taludesemienda que las pendientes

para taludes de corte sean 1H : 2V.

Para taludes en terraplenes se recomienda querdgeptes sean 1.5H : 1V.

Para abatir el nivel freatico elevado, el cual seuentra presente en toda el area
del proyecto, se recomienda la construccion delimutaje con las dimensiones

especificadas en los planos de detalle. (Ver aBekamina 4 de 4).

En la etapa de construccion, se recomienda varifjua todos los materiales a
ser empleados en la realizacion del proyecto cumpta las especificaciones

técnicas.

Es importante verificar que la maquinaria que sepleen en las diferentes

actividades del proyecto, se encuentre en peréstamlo de funcionamiento.

Por condiciones econOmicas, se recomienda quenistroacion de la via se la

realice empleando el pavimento flexible.

Para preservar en buen estado los diferentes elesngne componen la via y
evitar asi su deterioro en un corto periodo depm®nse recomienda realizar un
mantenimiento vial rutinario de la siguiente manera

e Para pavimento flexible:

- En el primer afio de operacion se considera redbzimpieza de cunetas y
alcantarillas.

— Desde el segundo afio hasta el quinto afio de operseiconsidera realizar
la limpieza de cunetas, alcantarillas y el tratamaiesuperficial bituminoso
(slurry).
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Desde el sexto afio hasta el noveno afio de operseidansidera realizar la
limpieza de cunetas, alcantarillas, el tratamiestgperficial bituminoso
(slurry) y el bacheo.

Al décimo afo de operacion, sera necesario reaiZaesado de la estructura
del pavimento existente.

Para pavimento rigido:

Desde el primero hasta el décimo cuarto afio deaojger se considera
realizar la limpieza de cunetas y alcantarillas.

Desde el décimo quinto hasta el vigésimo afio deaop se considera

realizar la limpieza de cunetas, alcantarillatse#fado de juntas.
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