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RESUMEN
El presente proyecto se enfocara en el disefio geométrico de la via desde las ciudadelas Bello
Horizonte hasta la Fanca en la ciudad de Bahia de Caraquez del cantén Sucre, cumpliendo con
normativas vigente en el Ecuador dando a conocer asi un nuevo disefio vial para los habitantes

y turistas de la zona.

Se trataran las normas y estudiaran para asi dar una buena estética vial a la zona cumpliendo

los parametros establecidos, y asi poder aportar con el crecimiento urbano vial de la ciudad.

Este diseno pretende complementar la red vial urbana del sector y asi poder equilibrar el
trafico vehicular en la cuidad, dejando igualmente una propuesta para el Canton y despejada la

via principal E15 ya que este disefio serd para el casco urbano.
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ABSTRACT
The present project will focus on the geometric design of the road from the beautiful skyline
to the Fanca in the city of Bahia of Caraquez the Sucre Canton, complying with regulations in
force in Ecuador, thus making known a new road design for the inhabitants and tourists from

the zone.

The rules will be treated and studied in order to give a good road aesthetic to the area,
complying with the established parameters, and thus be able to contribute to the urban growth

of the city

This design aims to complement the urban road network of the sector and thus be able to
balance vehicular traffic in the city, leaving also a proposal for the Canton and cleared the main

road E15 since this design will be for the urban area.
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TEMA:
“DISENO GEOMETRICO DE LA ViA, DESDE BELLO HORIZONTE HASTA LA

FANCA EN LA CIUDAD DE BAHIA DE CARAQUEZ.”



1. INTRODUCCION
El estudio geométrico de carreteras es la técnica de ingenieria civil que consiste en situar el
trazado de una carretera o calle en el terreno. Los condicionantes para situar una carretera sobre
la superficie son muchos, entre ellos la topografia del terreno, la geologia, el medio ambiente,

la hidrologia o factores sociales y urbanisticos.

El primer paso para el trazado de una carretera es un estudio de viabilidad que determine el
corredor donde podria situarse el trazado de la via. Generalmente se estudian varios corredores
y se estima cual puede ser el costo ambiental, economico o social de la construccion de la
carretera. Una vez elegido un corredor se determina el trazado exacto, minimizando el costo y
estimando en el proyecto de construccion el costo total, especialmente el que supondra el

volumen de tierra desplazado y el firme necesario. (Soto, 2014).

El proyecto “DISENO GEOMETRICO DE LA VIA, DESDE BELLO HORIZONTE
HASTA LA FANCA EN LA CIUDAD DE BAHIA DE CARAQUEZ.tiene como finalidad,
la contribucion del desarrollo del plan vial urbano de la ciudad, debido al incremento en la
demanda del transito que se produjo con el funcionamiento del puente sobre el estuario del rio
Chone y el terremoto pasado el 16 de abril del 2016 que deterioro la via de acceso de la ciudad.
Con el estudio se complementa la red Vial Urbana con el proposito de proveer a la ciudad de
Bahia de Cardquez un desarrollo ordenado y eficaz del transito vehicular a velocidades

adecuadas sin congestionamiento y niveles de servicio aceptables.

El contexto global de los estudios involucra con un criterio ordenado eficaz y moderno el
trazado preliminar alineamientos horizontales y verticales el disefio trasversal y el movimiento
de tierras con normas vigentes aplicadas en nuestro medio como la NEVI — 12, disefio
geométrico de vias 2003 (MOP), se garantiza la seguridad vial de los ciudadanos y el desarrollo

social y econdmico urbano de la ciudad.



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL.
Desarrollar el disefio geométrico desde bello horizonte hasta la ciudadela Fanca en la ciudad
de Bahia de Caraquez que permita mejorar las condiciones del sector y la circulacion segura

de los vehiculos livianos y pesados.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.
% Realizar el levantamiento topografico de la via Bello Horizonte hasta la ciudadela

Fanca respetando las normas técnicas NEVI-12 2013 y las normas de disefio

geométrico de carreteras MOP 2003 que rigen en el Ecuador.

>

Realizar el respectivo aforo vehicular para obtener el estudio de trafico (TPDA) que

o
25

determinara el volumen de transito presente y futuro para la via.

X/
L X4

Realizar el trazado geométrico de 4,11 KM de la via Bello Horizonte hasta la Fanca,
que permita la circulacidon segura y eficaz vehicular, utilizando normas NEVI-12

2013 y las normas de disefio geométrico de carreteras MOP 2003.



3. MARCO TEORICO

CAPITULO I

1.1.INTRODUCCION.

Bahia de Caraquez es un significativo centro turistico de la costa Ecuatoriana que se asienta
en la margen izquierda del rio Chone en su punto de desembocadura al mar. Se ubica en una
pequeiia peninsula con direccion norte, entre cabo San Lorenzo y el Cabo Pasado que tienen
saliente hacia el oeste. Bahia de Caraquez no corresponde a una bahia propiamente dicha sino

a una entrada de mar en el estuario del rio Chone que mide aproximadamente 1.8 Km.

El tramo de via en estudio se encuentra ubicado en la ciudad de Bahia de Caraquez del
canton Sucre de la provincia de Manabi. En la ciudadela Bello Horizonte al final del malecon
de la ciudad, y su final en la ciudadela Fanca atras de la iglesia del sector intersectando a la via

de acceso de ingreso de la ciudad, su ubicacidon geografica estd definida por las siguientes

coordenadas.
Tabla 1 Coordenadas del proyecto
Ubicacion Norte Este Elevacion
0+000.000 9933187.41 563420.17 25.10msnm
4+113,42 9929298.03 564046.79 10.08 msnm

Fuente: Topografia de Bello Horizonte — hasta la Ciudadela la Fanca de la Ciudad de Bahia de Caraquez

La longitud total de la via en disefio es de 4+113,42 km la cual inicia en Bello Horizonte al
final del malecén con una intercepcion en “Y” los cuales hace un recorrido pasando los centros
de diversion nocturna de la ciudad contando con cerros de poca altura del Lado izquierdo, la
via se extiende hasta los botaderos de basura continuado por la bajada de los tanques elevados
de agua potable con cerros de poca altura con una continuidad de la via por el cementerio

regional prolongdndose en forma recta con muchas calle transversales que se encuentra a nivel



de relleno, terreno natural o lastres hasta llegar a las parte posterior de la carcel culminando
detrés de la iglesia de la ciudadela Fanca con la intercepcion de la via de ingreso de Bahia de

Caraquez.

Este nuevo disefio geométrico en futuro estard adecuada, pertenecerd a la red vial de la
ciudad con un proposito de mejoramiento y ordenamiento del trafico y mejor comodidad
ciudadana, realzando el turismo y fuentes de ingreso de la zona se considerara como una

alternativa de circulacion para el casco urbano.

Google Earth

Imagen 1 Ruta Del Proyecto

Fuente: Topografia de Bello Horizonte hasta la Ciudadela la Fanca de la Ciudad de Bahia de Caraquez Google Earth.



1.2.DESCRIPCION DEL PROYECTO
1.2.1. Tramo inicial entre la abscisa. 0+000.00 a 0+160.00
De acuerdo con las inspecciones realizada visualmente el inicio de la via corresponde de la
ciudadela Bello Horizonte al final del malecon de la ciudad la cual cuenta con una intercepcion
o intercambiador de nivel en “Y” que se prolonga unos 40m donde se encontrara un redondel
que da inicio a la via en estudios que se encuentra a nivel de terreno natural desde este punto

de vista la condicion de la via es totalmente desfavorable.

Imagen 2 Inicio de la via final del malecon ciudadela Bello Horizonte

Fuente: Topografia de Bello Horizonte hasta la Ciudadela la Fanca de la Ciudad de Bahia de Caraquez

1.2.2. Tramo entre las abscisas 0+760.00 a 0+800.00
Entre las abscisa 0+760.00 a 0+800.00 con coordenadas geograficas 9932533.18 y
563691.13 se encuentra un intercambio de nivel en “Y” que da inicio a una via a base de una
capa de rodadura de hormigén asfaltico en las que se observa fallas de tipo piel de cocodrilo y
retencion de humedad en sitios donde se encuentran baches desegregacion de los agregado, Se
localizan a lo largo de la via en este tramo deslizamiento de tierra de la parte derecha de los

cerros y acumulacion de las mismas en las cunetas.



Imagen 3 inicio del intercambio de via comienzo de la capa de rodadura

Fuente: Topografia de Bello Horizonte hasta la Ciudadela la Fanca de la Ciudad de Bahia de Caraquez

Imagen 4 Prolongacion de la capa de rodadura asfaltica

Fuente: Topografica de Bello Horizonte hasta la Ciudadela la Fanca de la Ciudad de Bahia de Caraquez

1.2.3. Tramo entre la abscisa 1+800.00 a 3+840.00.

Al inicio de la abscisa 1+980.00 se encuentra el cementerio con coordenadas 9931462.94 y
563671.51 que da inicio a la via poblada en forma recta con varias calles trasversales en base
de terreno natural lastre o capa de rodadura de hormigoén asfaltico deteriorado. Encontraremos
una quebrada entre las abscisas 3+660.00 a 3+700.00 donde se depositan los caudales de los
tiempos de inviernos que se recogen de las precipitaciones que bajan de las montafias cercanas

del sector.



El tramo de via se atiende por la parte posterior de la carcel de bahia de Caraquez hasta
llegar a la intercesion de cambio de nivel en forma de “Y” que comunica con la via de ingreso

de la ciudad E15 via del pacifico o troncal del pacifico.

Imagen 5 Cementerio de la ciudad

Fuente: Topografia de Bello Horizonte hasta la Ciudadela la Fanca de la Ciudad de Bahia de Caraquez

Imagen 6 Recoleccion de datos a continuacion de la abscisa 1+980

Fuente: Topografia de Bello Horizonte hasta la Ciudadela la Fanca de la Ciudad de Bahia de Caraquez



1.3.CONDICIONES CLIMATICAS.

“El clima de Bahia de Caraquez, es primaveral durante todo el afo céalido y estable es un
lugar turistico, muy acogedor” (Wikipedia, 2017). Es una de las playas mas exclusivas
del Ecuador por tener aguas tranquilas y un clima ideal para la practica de todo deporte

acuatico.

1.3.1. Temperatura.

El Clima oscila subtropical seco a tropical himedo. La estacion invernal que se inicia a principios
de diciembre y concluye en mayo es calurosa debido a la influencia de la corriente calida del Nifio.

El verano que va de junio a diciembre es menos caluroso y esta influenciado por la corriente fria de
Humboldt. (Manabi, 2016)

El clima de Bahia de Caraquez es un clima Medio local. A lo largo del afo llueve poco en Bahia
de Caraquez. Este clima es considerado BSh segun la clasificacion climatica de Koppen-Geiger. La
temperatura media anual es 25.1 ° C .A una temperatura media de 26.4 ° C, marzo es el mes mas
caluroso del afio. Agosto tiene la temperatura promedio mas baja del afio. Es 24.0 ° C. (Org C. D.,

Climate Data Org, (s.f) a).

Imagen 7 Diagrama de temperatura de Bahia Caraquez

Fuente: (Org C. D., Climate Data Org, s.f (1)).


https://es.wikipedia.org/wiki/Ecuador

1.3.2. Precipitacion.
“La precipitacion es la mas baja en el mes de julio, con un promedio de 3 mm y de 142 mm que es
la mayor precipitacion que cae en el mes de febrero, En un afio, la precipitacion media es 466 mm”.

(Org C. D, (s.£)b).

Imagen 8 Climograma Bahia de Caraquez

Fuente: (Climate Data Org, s f(2)).

CAPITULO 2

TOPOGRAFIA

La topografia es un factor principal de la localizacion fisica de la via, pues afecta su
alineamiento horizontal, sus pendientes, sus distancias de visibilidad y sus secciones
transversales. Desde el punto de vista de la topografia, se puede clasificar los terrenos en cuatro

categorias que son:
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2.1.CLASIFICACION DE LOS TERRENOS.

2.1.1. Terreno plano.
De ordinario tiene pendientes transversales a la via menores del 5%. Exige minimo
movimiento de tierras en la construccion de carreteras y no presenta dificultad en el trazado ni
en su explanacion, por lo que las pendientes longitudinales de las vias son normalmente

menores del 3%.

2.1.2. Terreno ondulado.
Se caracteriza por tener pendientes transversales a la via del 6% al 12%. Requiere moderado
movimiento de tierras, lo que permite alineamientos mas o menos rectos, sin mayores
dificultades en el trazado y en la explanacion, asi como pendientes longitudinales tipicamente

del 3% al 6%.

2.1.3. Terreno montafioso.
Las pendientes transversales a la via suelen ser del 13% al 40%. La construccion de
carreteras en este terreno supone grandes movimientos de tierras, y/o construccion de puentes
y estructuras para salvar lo montafioso del terreno por lo que presenta dificultades en el trazado

y en la explanacion. Pendientes longitudinales de las vias del 6% al 8% son comunes.

2.1.4. Terreno escarpado.

Aqui las pendientes del terreno transversales a la via pasan con frecuencia del 40%. Para
construir carreteras se necesita maximo movimiento de tierras y existen muchas dificultades
para el trazado y la explanacion, pues los alineamientos estan practicamente definidos por
divisorias de agua, en el recorrido de la via. Por tanto, abundan las pendientes longitudinales
mayores del 8%, que para evitarlos, el disefiador debera considerar la construccion de puentes,

tuneles y/o estructuras para salvar lo escarpado del terreno.

11



Donde se presentan pendientes altas y restricciones en las distancias de visibilidad, se reduce
la capacidad de las carreteras y también la velocidad de los vehiculos, principalmente los de
carga. Este hecho puede hacer necesario construir carriles adicionales o auxiliares para los
camiones donde haya un tramo muy largo de pendiente alta; o hacer una via de cuatro carriles,

en vez de dos, con distancias de visibilidad adecuadas. (MTOP, NEVI 12), 2013 (1))

2.2.LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.

Para el estudio de cualquier disefio vial es fundamental la topografia por que reune los
aspectos fisico de la tierra o del terreno dando estos los factores primordiales de disefio como
el trazado horizontal y vertical, pendientes sus distancias de visibilidad y rebasamiento, las
secciones transversales, el peralte, radio de curvaturas, sobreancho que se necesita para un

mejoramiento geométrico vial.

2.3.LEVANTAMIENTO DE LA FRANJA TOPOGRAFICA DE LA VIiA.

El disefiador considera de mucho valor en poner el maximo cuidado al tomar los datos de
campo, ya que la exactitud y la calidad de los mismos dependeran el correcto desarrollo de
disefio en su oficina por lo cual en este proyecto se absciso cada 20 m en tangentes, cada 10 m

en curvas, colocando donde sea util y de facil acceso a las mismas para el replanteo del eje.

La faja topografica tiene un ancho aproximado de 25 m a cada lado del eje del camino

existente y en puntos importantes del proyecto.

2.4.METODOS DE LEVANTAMIENTOS TOPOGRAFICOS.

2.4.1. Trazado Del Poligono Fundamental.

Para determinar el poligono fundamental primero debemos determinar el punto inicial
de partida, que servira de referencia, para esto utilizaremos la colocaciéon de mojones de
hormigén o estacas gruesas de madera, que deberan de permanecer en dicho lugar sin ser

removidas.
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En muchas obras de disefios de vias la colocacion de referencias es marcar arboles o
piedras, etc., pero en casos en las que no hayan dichas cosas es necesario la utilizacion de

mojones de hormigén. (CONSTRUAPRENDE, 2015)

Luego de realizar el paso anterior se establece las coordenadas y cotas del punto inicial
de partida, las cuales deben estar relacionadas con las referencias de los hitos del IGM. En
algunos casos no es posible realizar dicha referencia para esto es necesario ser leida con
altimetro de precision calibrado sobre un hito y las coordenadas de carta topografica del sitio

a escala 1:50000.

El azimut o rumbo de partida de la primera alineacion del poligono, se establecera
mediante una observacion solar. A demas es necesario efectuar otro cada 5 km. Y al final del

proyecto.

El PI o punto de interseccion de tangentes son los lados del poligono fundamental que se
plasman en el terreno, que vienen hacer la colocacion de mojones de hormigén o estacas
pintadas sobre sus vértices, los cuales deberan ser referenciados para el disefio del mismo. En
los PI se colocan estacas testigos y se anota el nimero correspondiente al PI. Cuando no se
tiene una apropiada visibilidad, colocaremos puntos comprobados POT (punto en tangente)

para asi apresurar el trabajo en el campo.

En cada 500 m aproximadamente se dejara BM para el control vertical del proyecto, los
cuales podran coincidir con los mojones, caso contrario deberan ser establecidos en sitios

apropiados.

Las anotaciones del campo seran hechas en forma clara y precisa, teniendo cuidado al
anotar los valores de angulos y distancias, a fin de que puedan calcularse posteriormente sin

ninguna dificultad las coordenadas de todos los vértices del poligono.
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El célculo y dibujo del poligono basico se realiza, ubicando los PI por coordenadas
referidas a las de partida que fueron leidas de la carta topografica. (CONSTRUAPRENDE,

2015)

2.4.2. Nivelacion Del Poligono Fundamental.
Al realizar la nivelacion del poligono fundamental colocaremos estacas en el terreno lo
cual nos facilitara conseguir los puntos intermedios en el abscisando, las cotas o alturas

respectivas.

Partiremos de un BM conocido para la nivelacion y esta sera justificada cuando cierre en
otro punto de cota conocida o interceptando la nivelacion en el punto inicial de partida, en caso
de no poder iniciar la nivelacion desde un BM conocido se puede empezar leyendo la cota del

punto de partida con altimetro de precision. (CONSTRUAPRENDE, 2015)

2.5.ACTIVIDADES PARA EL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.
Las actividades correspondientes para el levantamiento topografico comienzan en el campo
planeando actividades coherentes y progresivas para el desarrollo del proyecto y la facilidad

de diseno en la oficina.

2.5.1. Trabajo de planificacion.

Disposicion del equipo topografico

Personal para el respectivo trabajo de campo

Disposicion de trasporte

Visita y reconocimiento al lugar del proyecto

2.5.2. Trabajo de campo.

Medicion del ancho de via existente

Colocacion de estacas de referencia
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Ubicacion de estaciones
Levantamiento de la faja (inicio de la medicion)

2.5.3. Trabajo de oficina.

Importar los datos de la estacion total

Transformacion de los datos (puntos) de la estacion total en formato cvs
Importacion de los datos al AUTOCAD

Disefio del alineamiento horizontal y vertical de faja levantada

2.5.4. Caracteristicas del equipo utilizado.
Estacion Total SOKKIA Cx-105.- Estacion Total marca SOKKIA modelo CX-105.
Cuenta con programas basicos como Medicion de distancia entre dos puntos (MLM), Elevacion
remota (REM), Célculo de coordenadas en 3D, Calculo automatico de azimut, Reseccion a

partir de dos puntos, Replanteo de puntos en 3D, Calculo de Area.

Totalmente a prueba de polvo y agua aumentos del lente de 30x, imagen directa, resolucion
de 1"(un segundo), distancia minima focal de 1.3m. con teclado y pantalla de cristal liquido
(192 x 80 puntos) iluminable, con interface para comunicaciones con computadora estandar
RS232C, compensador liquido de 2 ¢jes, lectura electronica de angulos de 5" (cinco segundos),
con indice del angulo horizontal seleccionable, escalas angulares en mil, gons, grados o por
ciento de pendiente seleccionable, memoria interna que permite registrar un maximo de
100,000 puntos de medicion, cuenta con puerto bluetooth y tarjeta de memoria SD, medicion

electronica de distancias de 5,000 metros con 1 prisma y 500 metros sin prisma en

condiciones atmosféricas favorables con una resolucion de 1 décima de milimetro, unidades de
distancia seleccionable en metros o pies, correccion interna de la refraccion y curvatura de la

tierra seleccionable, correccion atmosférica y constante de prisma, telescopio completamente
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rotable con iluminacion de reticula, plomada 6ptica(3x), sistema de autoapagado seleccionable,
calculo de coordenadas para rapida construccion del plano en AUTOCAD, CIVIL CAD y

programas similares. (Abreco, Abreco precision topografica, 2017)

Imagen 9 Estacion Total SOKKIA Cx-105

Fuente: (Abreco, Abreco precision topografica, 2017 (1))

2.6.PLANIMETRIA.

Se ocupa de la representacion de la superficie terrestre sobre un plano. Asi es que la misma
centra su estudio en el conjunto de métodos y procedimientos que tenderan a conseguir la
representacion a escala de todos aquellos detalles interesantes del terreno en cuestion sobre una

superficie plana, exceptuando su relieve y representandose en una proyeccion horizontal.

Entonces, la planimetria, proyecta sobre el plano horizontal los elementos de la poligonal
como puntos, las distancias maximas, lineas rectas, diagonales, curvas, superficies, contornos,

cuerpos, etc., sin considerar la diferencia de elevacion. (Ucha, 2011)
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Imagen 10Ejemplo de la planimetria del proyecto

Fuente: (Arteaga, Estudio Geométrico de Bello Horizonte — hasta la Ciudadela la Fanca de la Ciudad de Bahia de

Caraquez, 2017)

2.7.ALTIMETRIA.

La altimetria (también llamada hipsometria) es la rama de la topografia que estudia el
conjunto de métodos y procedimientos para determinar y representar la altura o "cota" de cada
punto respecto de un plano de referencia vertical. Con la altimetria se consigue representar el

relieve del terreno, (planos de curvas de nivel, perfiles, etc.). (Wikipedia.org, 2016)
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Imagen 11 Altimetria de un terreno montafioso

Fuente: (Wikipedia Org,, 2016 (1))
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2.8.NORMAS Y ESPECIFICACIONES PLANIMETRIAS Y ALTIMETRICAS

Las Normas de Disefio son un conjunto de instrucciones, reglas, guias y recomendaciones
con las que se fijan los limites y rangos a los valores y parametros de disefio para posibilitar un
trazado técnico, econdomico de una carretera. Para el disefio de este proyecto nos hemos regido
a las normas y especificaciones correspondientes emitidas por los debidos organismos de

control técnico, es asi que se utilizo las siguientes publicaciones: (VILLACRES, 2006)
Manual NEVI — 12 del 2013 Ecuador

Normas de disefio geométrico de carreteras MOP 2003
CAPITULO 3

TRAFICO

El disefio de una carretera o de cualquiera de sus partes se debe basar en datos reales de
transito, o sea, del conjunto de vehiculos y los usuarios que circulan por ella. El transito indica
para que servicio se va a construir la via y afecta directamente las caracteristicas geométricas
del diseno. No es racional el disefio de una carretera sin informacion suficiente sobre el transito;
la informacion sobre el transito permite establecer las cargas para el disefio geométrico, lo

mismo que para el disefio de su estructura o afirmado.

Los datos del transito deben incluir las cantidades de vehiculos o volumenes por dias del
afno y por horas del dia, como también la distribucion de vehiculos por tipos y pesos, es decir,
su composicion. Datos estadisticos de accidentes de transito, asi como diagramas de colision
serviran también para mejorar las condiciones geométricas de una interseccion, etc. (MTOP,

NEVI 12), 2013 (b))

18



3.1.COMPOSICION DEL TRANSITO

En el disefio de las carreteras se debe tener en cuenta también las caracteristicas de operacion
de los vehiculos, que son diferentes segin lo diversos tamanos y pesos de los mismos, y
permiten formar con ellos varias clases. La cantidad relativa de las clases de vehiculos en el

transito total es lo que se llama composicion del transito.

Los camiones, por ser generalmente mas pesados que los buses y automoéviles, son mas
lentos y ocupan mayor espacio; por tanto, tienen mayor efecto en el transito que los vehiculos
mas pequeios. El efecto de operacion de un camion es equivalente a varios vehiculos livianos;
se acostumbra a representarlo por la letra J y que depende principalmente de la pendiente de la
carretera y de la distancia de visibilidad existente en el tramo considerado. En términos
generales, se puede decir que J =2 en terreno plano y J =4 en terreno montafoso. Asi, a mayor
proporcion de camiones en el transito, mayor es la intensidad del transito y por ende, requerira
mayor capacidad de la carretera, para garantizar que la relacion volumen/capacidad  este

siempre dentro de los niveles adecuados (v/c<0.80).

Las dos clases mas generales de vehiculos (automotores) son:

e Vehiculos livianos, que incluye a las motocicletas y a los automdviles asi como a otros
vehiculos ligeros como camionetas y pickups, con capacidad de hasta ocho pasajeros y
ruedas sencillas en el eje trasero.

e Vehiculos pesados, como camiones, buses y combinacion de camiones
(semirremolques y remolques), de mas de cuatro toneladas de peso y doble llanta en las
ruedas traseras.

e Generalmente se relaciona con el disefio geométrico de la carretera el dato del
porcentaje de camiones, sobre el transito total, que se espera va a utilizar la via.

e Se llama vehiculo de disefio a un tipo de vehiculo cuyo peso, dimensiones y
caracteristicas de operacion se usan para establecer los controles de disefio que

acomoden vehiculos del tipo designado. Con propositos de disefio geométrico, el
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vehiculo de disefio debe ser uno, se podria decir que imaginario, cuyas dimensiones y
radio minimo de giro sean superiores a los de la mayoria de los vehiculos de su clase.

e Generalmente para el disefio de las carreteras es necesario conocer la longitud, la altura
y el ancho de los vehiculos de disefio. Las dimensiones son utiles para el disefio de
intersecciones, retornos, circulos de trafico, intercambiadores, etc.

e El Ministerio de Transporte y Obras Publicas considera a varios tipos de vehiculos de
disefio, mas o menos equivalentes a los de la AASTHO, asi:

¢ Vehiculo liviano (A): Al usualmente para motociclistas, A2 para automoviles.

e Buses y busetas (B): que sirve para transportar pasajeros de forma masiva.

e Camiones (C): para el transporte de carga, que pueden ser de dos ejes (C-1), camiones
o tracto-camiones de tres ejes (C-2) y también cuatro o cinco ejes (C-3).

e Remolques (R): con uno o dos ejes verticales de giro y una unidad completamente
remolcada, tipo trailer o tipo Dolly.

e Para determinar los radios minimos de giro se supone que los vehiculos se mueven a
una velocidad de 15 kph, no obstante hay tendencia a fabricar mas largos los remolques

y a permitir aumento en la altura maxima legal.

En las tablas 2A, 2B, 2C se representan las principales caracteristicas de los cuatro tipos

a que se pueden reducir los mencionados antes

Tabla 2 Caracteristicas por tipos de vehiculos

Vehiculo de disefio A B C R
Altura maxima (m) 240 4.10 4.10 4.530
Longitud maxima (im) 3,20 13.00 20.00 =20.30%
Anchura maxima (m) 210 2,60 2,60 3.00
Fadios minimos de giro (m)

Rueda imterna 4.70 8,70 10.00 12.00
Rueda externa 7.50 12.80 16.00 20,00
Esquina externa delantera 7.90 13,40 16.00 20000

Fuente: (MTOP, NEVI 12 ), 2013 (1))

Remolque con tipo Dolly, la longitud maxima pudiera ser mayor a los 20.5 metros por el
trasporte de elementos especiales de hormigon y/o acero, asi como cargas especiales para

hidroeléctricas, refinerias, etc. (MTOP ,NEVI 12), 2013 (c))
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Tabla 3 Nacional de Pesos y Dimensiones. “Tipo de vehiculos motorizados, remolques y semirremolques”
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Fuente: (MTOP , NEVI 12, 2013 (2))
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Tabla 4 Nacional de Pesos y Dimensiones: “Posibles combinaciones”
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Fuente: (MTOP , NEVI 12, 2013(3))
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3.2.VOLUMEN DE TRANSITO.

En el estudio del volumen de transito se debe tener en cuenta varios conceptos a saber.

3.2.1. Transito promedio diario.

Se abrevia con las letras TPDA y representa el transito total que circula por la carretera
durante el afo dividido por 364 dias, o sea que es el volumen de transito promedio por dia. Este
valor es importante para determinar el uso anual como justificacion de costos en el andlisis

econdmico y para dimensionar los elementos estructurales y funcionales de la carretera.

3.2.2. Volumen de la hora pico.

Es el volumen de transito que circula por una carretera en la hora de transito mas intenso.

3.2.3. Volumen horario de disefio.
Se representa como VHD y es el volumen horario que se utiliza para disefar es decir para

comparar con la capacidad de la carretera en estudio.

3.2.4. Proyeccion del transito.

Las carreteras nuevas o los mejoramientos de las existentes se debe diseiar con base en el
transito que se espera que va a usarlas, que va a usarlas.es deseable entonces que el disefio se
haga para acomodar el volumen de transito que se espera que se presente en el Gltimo afio de
vida util de la via, con mantenimiento razonable, suponiendo que el volumen esperado para
cada afio es mayor que el afio anterior. La determinacion del transito es lo que se llama

proyeccion del transito.

Es dificil determinar la vida til de una carretera, puesto que cada una de sus partes esta
sujeta a variaciones en su vida esperada, por varias causas, como obsolescencia, cambios
inesperados en los usos del terreno, etc. Se considera que la zona o derechos de via tienen una

vida de 100 afios (para los célculos economicos); el pavimento, entre 10 y 30 afios; los puentes,
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entre 25 y 100 afos, y las estructuras de drenaje menores, de 50 afios, siempre suponiendo un

mantenimiento adecuado.

Los volumenes de transito futuro para disefo se derivan de la corriente de transito actual y
del crecimiento esperado de esa corriente durante el periodo seleccionado para el disefio. Los

componentes del transito futuro son:

El transito normal, compuesto de:

e Fl transito actual.

e Fl transito atraido.

3.2.4.1.El transito normal

Es aquel que utilizaria la carretera nueva o mejorada si ahora se pusiera en servicio.

3.2.4.2.El transito actual
Es el que esta utilizando la carretera antes de la mejora. En el caso de una carretera nueva,

el transito actual no existe.

3.2.4.3.El transito atraido
Es el que viene de otras vias al terminar de construirse la carretera o al hacerse las mejoras.

Asi, el volumen de transito que empieza a usar una carretera nueva es completamente atraido.

Para determinar el transito normal se puede utilizar alguno de los siguientes procedimientos,

segun el tipo de carretera y su localizacion:

a) Contar los volimenes de transito de carreteras existente que puedan afectar el
volumen de transito de la mejora.

b) Realizar estudios de origen y destino en las propias vias.
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c) En éareas urbanas o suburbanas, realizar estudios de origen y destino mediante
entrevistas domiciliarias, deteccion de la distribucion del transito, mediante

sensores, etc.

Td = 0,20(TP +TD) Ecuacion 1Trafico desviado

Cuando se va a proyectar una carretera nueva no hay, naturalmente, un transito actual. Este
habra que determinarlo o ingerirlo de alguna manera ldgica; a partir de estadisticas, por ejemplo
de produccion y de consumo de lo que se llama el area de influencia de la futura carretera o de
las estaciones de peaje. Estos datos permitirdn determinar principalmente el volumen de
vehiculos. En forma parecida, utilizando estadisticas de poblacion y con la ayuda de encuestas
de "origen y destino" (O-D), se puede inferir el volumen posible de vehiculos livianos:

automoviles, motos y hasta buses.

Establecido el transito normal, se debe determinar el volumen futuro aplicando los
incrementos correspondientes al crecimiento normal, al transito producido y al transito de

desarrollo.

El aumento del transito, conformado por:

e El crecimiento normal
e El transito producido (o inducido) y

e Fl transito de desarrollo

3.2.4.4.El crecimiento normal

Es el incremento en el volumen del transito debido al incremento general en el nimero y
utilizacion de los vehiculos. Normalmente hay crecimiento en esos dos aspectos hasta que en
una fecha futura, y posiblemente remota, se llegue a un punto de saturaciéon y cese ese

crecimiento.
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TP =TA(1 +i)" Ecuacion 2 Trafico proyectado

3.2.4.5.El transito producido.
Consiste en los viajes de vehiculos diferentes de los de transporte publico, que no se habrian

realizado si la via no se hubiera hecho o mejorado. Comprende lo siguiente:

e Los viajes que de ninguna manera se habrian hecho antes;
e Los que se habrian hecho antes por transporte publico, y
e Los viajes que anteriormente se habrian hecho a otros sitios y que ahora se realizan

por la comodidad de la nueva via y no por cambio en los usos del terreno.

Es poca la informacién que se puede obtener sobre el transito producido; al hacer los

estudios generalmente quedan incluidas otras formas de crecimiento.

TG = 0,25 (T P+T D) Ecuacion 3 Trafico Generado

3.2.4.6.El transito de desarrollo.
Es aquel debido a mejoras en las zonas adyacentes, que no se habrian presentado si la
carretera no se hubiera construido o mejorado. Este componente del transito futuro se continua
presentando por muchos afos, después de que la mejora vial se haya realizado, a diferencia del

transito producido.

El desarrollo de la zona se puede estudiar con la ayuda de mapas que presentan los usos
actuales de la tierra y sus posibles cambios, y otros mapas de los usos futuros debidos a la via.
Predicho el uso futuro de la tierra y del cambio en su densidad se puede deducir razonablemente

el namero probable de viajes y la proporcion de ellos entre los diversos puntos de origen y

destino. (MTOP, NEVI 12, 2013 (d))

TD = TA(1 + l-)n—3 Ecuacion 4 Trafico desarrollado

26



3.3.INTENSIDAD DE TRAFICO TRANSFORMADA A VEHICULOS LIVIANOS.
La intensidad del trafico transformada a vehiculos livianos es un parametro que tiene debida
importancia en el calculo del nimero de carriles, por cuanto sirve para valorar las condiciones
de trabajo de las vias en consideracion ya que en el paso por la via de vehiculos pesados con
velocidades reducidas no es equivalente por espacios de tiempo a un niamero igual de vehiculos

livianos que se desplazan con mayor facilidad y rapidez.

Por esta razon para caracterizar la cantidad de vehiculos que puede la rampa o carril de via
dar cabida, a la intensidad real se la transforma o reduce a una intensidad equivalete en
vehiculos livianos. Para esto se introducen los coeficientes de trasformacion que son los que
caracterizan cuantos vehiculos (livianos, buses, pesados) se multiplican por su respectivo

coeficiente que lo obtenemos de la siguiente tabla 5. (MOP, Normas de Disefio Geometrico,

2003 (a))
Tabla 5 Coeficiente de transformacion a vehiculos livianos
TIPO DE COEFICIENTE DE TIPO DE COEFICIENTE DE
VEHICULO TRANSFORMACION | VEHICULO TRANSFORMACION
Remolques
Livianos 1 con capacidad
de carga en kg
Motocicletas 0.5 Hasta 600 3
Buses pesados
con capacidad 12000 35
de carga en
kg:
Hasta 2000 1.5 20000
5000 2 30000 5
Mayor a
8000 2.5 30000 6
14000 3.5
Mayor a
14000 43

Fuente: (MOP, Normas de Disefio Geometrico, 2003 (1))
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3.4.CLASIFICACION NACIONAL DE LA RED VIAL.

Las carreteras en el Pais se las clasificara principalmente por:

e C(lasificacion por Capacidad (Funcion del TPDA)
e C(lasificacion por jerarquia en la red vial

e Clasificacion por condiciones Orograficas

e C(lasificacion por Numero de Calzadas

e (lasificacion en funcién de la Superficie de rodamiento

3.4.1. Clasificacion por Capacidad (Funcion del TPDA).

Con el fin de elevar los estandares de las carreteras del pais y con ello, lograr la eficiencia y
la seguridad en el transito anheladas, se ha considerado plantear esta clasificacion, que
considera los datos de trafico a nivel nacional recabados por el MTOP, estadisticas de
accidentes y el parque automotor del pais. De esta informacidn por ejemplo, se puede concluir
que existen muchas vias que rebasan ya la barrera de los 80.000 vehiculos diarios (TPDA), que
existe un nimero significativo de accidentes de transito, y que ademas, por diversos estudios
realizados, el parque automotor ha crecido consistentemente a una tasa promedio simple

durante los ultimos 14 afos en el orden del 6% anual.

Por lo tanto, se concluye que se necesita plasmar en las Normas NEVI una nueva orientacion
al dimensionamiento mismo de las nuevas vias, donde se contemple no s6lo la tendencia actual
sino la vision futura, que se considere brindar una verdadera eficiencia y seguridad efectiva a

todos los usuarios (peatones, motociclistas, vehiculos livianos, vehiculos pesados, vehiculos

de transporte publico, etc.), que considere las operaciones y maniobras de transito, que
considere zonas pobladas como zonas rurales, que establezca los anchos basicos y/o minimos
afectivos para los diversos proyectos viales que se han de ejecutar de aqui en adelante,

aplicando estas Normas.
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Para normalizar, la estructura de la red vial del pais de este siglo, se ha clasificado a las
carreteras de acuerdo al volumen de trafico que procesa o que se estima procesara en el afio de
horizonte o de disefio. La tabla presenta la clasificacion funcional propuesta de las carreteras y

caminos en funcion del TPDAp.

De acuerdo a esta clasificacion, las vias deberian ser sefialadas con las caracteristicas
funcionales y geométricas correspondientes a su clase pudiendo, obviamente, construirse por

etapas, en funcion del incremento del trafico y del presupuesto. (MTOP, NEVI 12, 2013(e))

Tabla 6 Clasificacion funcional de las vias en base al TPDA

Clasificacion Funcional de las Vias en base al TPDA,
Clasificacié Trafico Promedio Diario
Descripcion asttcacion Anual
Funcional
Limite Inferior | Limite Superior
Autonista AP2 80000 120000
P AP1 50000 80000
B AV2 26000 50000
Autovia o Carretera
Multicarryil AVI 8000 26000
C1 1000 8000
Carretera de 2 carriles C2 500 1000
C3 0 500

Fuente: (MTOP,NEVI 12, 2013 (4))

TPDATrafico Promedio Diario Anual

TPDA4 = TPDA correspondiente al afio de horizonte o de disefio

En esta clasificacion considera un TPDAy para el afio horizonte se define como:

C1 = Equivale a carretera de mediana capacidad.

C2 = Equivale a carretera convencional basica y camino bdsico.

C3 = Camino agricola / forestal.
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Se define como afios de operacion (n); al tiempo comprendido desde la inauguracion del

proyecto hasta el término de su ida util, teniendo las siguientes consideraciones:

Proyectos de rehabilitacion y mejoras

................................ n = 20 afios
Proyectos especiales y nuevas vias............cooeiiiiiiiiiiniinnn. n = 30 afos.
Mega Proyectos Nacionales.............oooviiiiiiiiiiiiiiiiinann, n =50 afios

3.4.2. Clasificacion segun el desempeiio de las carreteras.

Segun lo establecido en el Plan Estratégico de Movilidad PEM, segiin su desempefio se

clasifican de la siguiente manera:

Velocidad de
Proyecto: 40 km/h

Pendiente maxima:
16%

Imagen 12Camino Agricola / Forestal
Fuente: (MTOP, NEVI 12, 2013 (5))

9.0

CARRIL CTARRIL

Velocidad de
Proyecto: 60 kmJ/h

Pendiente maxima:
14%4%

Imagen 13Camino Basico

Fuente: (MTOP, NEVI 12,2013 (6))
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Excepcional

CARRIL CARRIL

Velocidad de
Proyecto: 80 km/h

Pendiente maxima:
10%

Imagen 14Carretera Convencional

Fuente: (MTOP, NEVI 12, 2013 (7))

CARRIL | CARRIL l CARRIL

Adicional

Velocidad de
Proyecto: 100 km/h

Pendiente maxima:
8%

Imagen 15Carretera Convencional

Fuente: (MTOP, NEVI 12, 2013 (8))
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Vias de Alta Capatidad Interurbana
=

10 25

3, 36 1 15 365, 35 T!.S 10

CARRIL CARRIL II

GARRIL CARRIL

1 15 36 |, 368 TI.ET 100 ILEI 1 A

Imagen 16 Vias de Alta Capacidad Interurbana

Fuente: (MTOP, NEVI12, 2013 (9))

Las vias de alta capacidad deberan cumplir las siguientes condiciones:
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Velocidad de
Proyecto: 120 km/h

Pendiente maxima:
B'%



e Control total de acceso, no se podra acceder a la autopista desde las propiedades
colindantes.

e Sin cruces a nivel con ninguna otra via de comunicacion, ni servidumbre de paso.

e (Calzadas separadas para cada sentido de la circulacion, salvo en puntos singulares o
con caracter temporal. La separacion serd preferentemente mediante una franja de

terreno no destinada a la circulacion y excepcionalmente con otros medios fisicos.

L, 35 3% 1500 15 365 3B 15 !ﬂ= 15, 365 . 365 25 2015 1EU 50 15

I
% CARRIL H H %

Velocidad de
Proyecto: 100 km/h

Pendiente maxima:
8%

Imagen 17Vias de Alta Capacidad Urbana O Periurbana

Fuente: (MTOP,NEVI 12, 2013 (10))

Las vias de alta capacidad deberan cumplir las siguientes condiciones:
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3.4.3.

Control total de acceso, no se podra acceder a la autopista desde las propiedades
colindantes.

Sin cruces a nivel con ninguna otra via de comunicacion, ni servidumbre de paso.
Calzadas separadas para cada sentido de la circulacion, salvo en puntos singulares o
con caracter temporal. La separacion serd preferentemente mediante una franja de

terreno no destinada a la circulacion y excepcionalmente con otros medios fisicos.

Clasificacion funcional por importancia en la red vial.

Corredores Arteriales Son los caminos de alta jerarquia funcional, los que se
constituyen por aquellos que conectan en el Continente, a las Capitales de Provincia,
a los principales puertos maritimos con los del Oriente, pasos de frontera que sirven
para viajes de larga distancia y que deben tener alta movilidad, accesibilidad
reducida y/o controlada en su recorrido, giros y maniobras controlados; y, estdndares
geométricos adecuados para proporcionar una operacion de trafico eficiente y
segura.

Vias Colectoras Son los caminos de mediana jerarquia funcional, los que se
constituyen por aquellos cuya funcion es la de recolectar el trafico de la zona rural o
una region, que llegan a través de los caminos locales para conducirlas a la malla
estratégica o esencial de corredores arteriales. Son caminos que se utilizan para
servir el trafico de recorridos intermedios o regionales, requiriendo de estandares
geométricos adecuados para cumplir esta funcion.

Caminos Vecinales Estas vias son las carreteras convencionales basicas que
incluyen a todos los caminos rurales no incluidos en las denominaciones anteriores,
destinados a recibir el trafico doméstico de poblaciones rurales, zonas de produccion

agricola, accesos a sitios turisticos.
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3.4.4. Segun las condiciones orograficas.
Se tipificaran las carreteras segun el relieve del terreno natural. En funcién de la maxima
inclinacion media de la linea de méxima pendiente, correspondiente a la franja original de dicho

terreno interceptada por la explanacion de la carretera.

Tabla 7 Denominacion de carreteras por condiciones orograficas

TIPO DE RELIEVE INCLI;I\?A%(I’)I\I/\[I?\/[EDIA
Llano 1<5
Ondulado 5<i<l15
Accidentado 15<1<25
Muy accidentado 25<i

Fuente: (MTOP, NEVI 12, 2013 (11))

3.4.5. Segin el nimero de calzadas.

e Carreteras de calzadas separadas: Son las que tienen calzadas diferenciadas para
cada sentido de circulacion, con una separacién fisica entre ambas.
Excepcionalmente pueden tener mas de una calzada para cada sentido de circulacion.
No se considera como separacion fisica la constituida exclusivamente por marcas

viales sobre el pavimento o bordillos montables (altura inferior a 15 cm).

e Carreteras de calzada tinica: Son las que tienen una sola calzada para ambos
sentidos de circulacion, sin separacion fisica, independientemente del nimero de

carriles.

3.4.6. Clasificacion de acuerdo a la superficie de rodamiento.

e Pavimentos Flexibles: son aquellos que tienen una capa de rodadura formada por

una mezcla bituminosa de asfalto altamente resistente a los acidos, alcalis y sales.
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e Pavimentos Rigidos: son aquellos donde la capa de rodadura esta formado por una
losa de concreto hidraulico (agua, cemento, arena y grava), con o sin refuerzo
estructural, apoyada sobre la sub-rasante de material granular.

e Afirmados: son aquellas en las que la superficie de rodadura se compone de una
capa de material granular con tamafio maximo dos y media pulgadas (2 '2”) y con
proporcién de finos, debidamente compactado.

e Superficie Natural: su capa de rodadura se compone del terreno natural del lugar,

debidamente conformado. (MTOP, NEVI 12, 2013 (¥))

CAPITULO 4

DISENO GEOMETRICO.

El disefio geométrico de un camino estd basado en las caracteristicas topograficas del terreno
y de los vehiculos ya que éstos constituyen factores determinantes para la seleccion del tipo de
via que se va a construir, entre los cuales tenemos: pendientes, radios de curvatura,
sobreanchos, alineamientos, longitud de transicion, peraltes, ancho de carril, distancia de
visibilidad.

La construccion de un camino entrafia una serie de problemas complejos en los cuales se
tiene que conjugar lo econdomico en tres aspectos: costos de construccion, mantenimiento y
operacion, a fin de que el monto total de estos tres aspectos sea minimo. Para la realizacion del

disefio, se debe cumplir con las normas del Ministerio de Transporte y Obras Publicas del

Ecuador (NEVI — 12). (Danilo Santiago Solis Jacome, 2013 (a)).

4.1.PERFIL LONGITUDINAL DEL TERRENO.
Se llama perfil longitudinal del terreno a la interseccion de éste con una superficie de

generatrices verticales que contiene el eje del proyecto.
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Los puntos del terreno a levantar quedan definidos durante el estado del eje del proyecto,
por lo cual, la distancia horizontal acumulada desde el origen de kilometraje es un dato

conocido, que esta sefializado en terreno proximo a cada estaca. (MTOP,NEVI 12, 2013 (g))

4.2.PERFILES TRANSVERSALES DE TERRENO.

Se define como perfil transversal de un amino o carretera a la interseccion del terreno con
un plano vertical que es normal, en el punto de interés, a la superficie vertical que contiene al
eje del proyecto. El perfil transversal tiene por objeto presentar, en un corte por un plano
transversal, la posicion que tendra la obra proyectada respecto del terreno y, a partir de esta

informacion, determinar las distintas cantidades de obra, ya sea en forma grafica o analitica.

(MTOP,NEVI 12, 2013 (h))

4.3.DISENO HORIZONTAL.

El alineamiento horizontal se compone por alineaciones rectas llamadas tangentes y por
curvas circulares que las enlazan. Estas alineaciones dependen de varios factores tales como:
topografia del terreno, hidrologia, condiciones de drenaje, caracteristicas de la sub rasante,

potencial de los materiales locales.
Para el disefio horizontal se han analizado los siguientes parametros:

e Peralte de curvas.

e Radio minimo de curvatura.
e Tangentes.

e C(Curvas.

e Distancia de visibilidad. (Solis Jacome, 2013 (b))

4.3.1. Curva Horizontal y Sobreelevacion.

En el disefo de curvas horizontales se debe considerar dos casos:
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e Tangente seguida por curva horizontal.

En esta situacion, las fuerzas centrifugas actian en contra de la operacion segura de los

vehiculos cuando entran y circulan por la curva.
e Alineamiento compuesto de tangente y curva horizontal y vertical.

Gobiernan el disefio de factores como el efecto de las fuerzas centripetas y centrifugas, el
movimiento lento de los vehiculos pesados cuando ascienden las pendientes y las altas

velocidades cuando bajan.

Para dar seguridad y economia a la operacion del transito, se han introducido factores
limitantes en los métodos de disefio del alineamiento horizontal, como el radio minimo de curva
o grado maximo de curva, la tasa de sobreelevacion maxima o peralte maximo, factores de

friccion y las longitudes de transicion minima cuando se pasa de una tangente a una curva.

La expresion matematica desarrollada para tomar en cuenta estos factores y la velocidad de

disefio, es la siguiente:

Ecuacion SExpresion Matematica

2
—V
etf=""/157r

Donde:
e = Tasa de sobreelevacion en fraccion decimal.

f = factor de friccion lateral, que es la fuerza de friccion dividida por la masa perpendicular

al pavimento.
V = Velocidad de disefio, en kilometros por hora.

R = Radio de la curva, en metros. (MTOP, NEVI 12, 2013 (1))
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4.3.2. Factor Maximo de Friccion Lateral y Tasa de Sobreelevacion o Peralte.

El factor de friccion lateral depende principalmente de las condiciones de las llantas de los
vehiculos, el tipo y estado de la superficie de rodamiento y la velocidad del vehiculo, mientras
que la sobreelevacion o peralte depende de las condiciones climdticas, tipo de area, urbana o

rural, frecuencia de vehiculos de baja velocidad y las condiciones del terreno.

La AASHTO presenta factores de friccion lateral para tres tipos de carreteras, con
variaciones entre 0.17 y 0.10 en funcion inversa a la velocidad para todo tipo de carreteras
rurales y urbanas con velocidades comprendidas entre 30 y 110 kildmetros por hora, entre 0.30
y 0.16 para vias urbanas de baja velocidad, de 30 a 70 kilometros por hora, y entre 0.33 y 0.15
para tramos de giro en intersecciones a velocidades de 20 a 70 kilometros por hora.

(MTOP,NEVI 12, 2013 (3))

De acuerdo con las observaciones practicadas por la AASHTO, se ha encontrado que los
coeficientes de friccion disminuyen con el incremento de la velocidad, como resultado de
varias pruebas realizadas, la friccion se expresa con la siguiente ecuacion donde f es un valor

a dimensional. (Jacome, 2013 (c)).

f =0.19 — 0.000626 x V/ Ecuacion 6 Fuente AASHTO Factor De Friccion
Lateral

La sobreelevacion o peralte, e, siempre se necesita cuando un vehiculo viaja en una curva
cerrada a una velocidad determinada, para contrarrestar las fuerzas centrifugas y el efecto

adverso de la friccion que se produce entre la llanta y el pavimento.

En curvas con radios de gran amplitud este efecto puede ser desestimado. De acuerdo a la
experiencia se ha demostrado que una tasa de sobreelevacion de 0.12 no debe ser excedida,
debido al control combinado que ejercen los procesos constructivos, las dificultades para el

mantenimiento y el efecto de incomodidad para el movimiento de vehiculos lentos. Donde se
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limite la velocidad permisible por la congestion del transito o el extenso desarrollo marginal a
lo largo de la carretera, la tasa de sobreelevacion no debe exceder entre 4 y 6 por ciento. Dado
que las condiciones meteorologicas y topograficas imponen condiciones particulares en los
disefios, se recomiendan para disefio los siguientes factores de sobreelevacion para diferentes

tipos de area donde se localicen las carreteras: (MTOP,NEVI 12, 2012 (k))

Tabla 8 taza De Sobreelevacion Segun El Tipo De Area

Tasa De Sobreelevacion )
Tipo De Area
“e” En (%)
10 Rural montafiosa
8 Rural plana
6 suburbana
4 urbana

Fuente: (Policy on Geometric Design of Highways and Streets. AASHTO, 1994 (1))

4.3.3. Radios Minimos y sus correspondientes Grados Maximos de Curva.

Los radios minimos son los valores limites de la curvatura para una velocidad de disefo
dada que se relacionan con la sobreelevacion maxima y la maxima friccion lateral escogida
para diseno. Un vehiculo se sale de control en una curva, ya sea porque la friccion lateral entre

las ruedas y el pavimento es insuficiente y se produce el deslizamiento del vehiculo.

Un vehiculo derrapa en las curvas debido a la presencia de agua o arena sobre la superficie
de rodamiento. El uso de radios mas reducidos solamente puede lograrse a costas de incomodas
tasa de sobreelevacion o apostando a coeficientes de friccion lateral que pueden no estar
garantizados por la adherencia de las llantas (calidad, grado de desgaste del grabado, presion,

etc.) con la superficie de rodamiento de la carretera.
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Una vez establecido el maximo factor de sobreelevacion (e), los radios minimos de

curvatura horizontal se pueden calcular utilizando la formula siguiente:

Ecuaciéon 7 Radio Minimo De Curva

2
R=V /127 + )

Donde:
R = Radio minimo de curva, en metros
e= tasa de sobreelevacion en fraccion decimal.

f= Factor de friccion lateral, que es la fuerza de friccion dividida por la masa perpendicular

al pavimento.
V = velocidad de disefio, en kilometros por hora.

El grado de curva o de curvatura (Gc) es el angulo sustentado en el centro de un circulo de
radio R por un arco de 100 pies o de 20 metros, segun el sistema de medidas utilizado. Para
nuestro pais, que se rigen por el sistema métrico, se utiliza la siguiente expresion para el

calculo:

Gc = 1145.92 / R Ecuacion 8 Grado De curvatura Maximo

Utilizando los valores recomendados para el factor de friccion (f) y la tasa de siper elevacion
o peralte, se ha preparado la tabla donde se presentan los radios minimos y grados maximos de
curvatura para diferentes velocidades de disefio, aplicando la formula para Ge. (MTOP,NEVI

12,2013 (1)

41



Tabla 9 Radios minimos y grados maximos de Curvas Horizontales para distintas Velocidades de Disefio

X o Peralte Maximo 4% Peralte maximo 6%

Velocidad de | Factor de Friccion - -

Disefio (Km/h) Maxima Radio (m) Grado de Radio (m) Grado de

Calculado |[Recomendadd Curva |Calculado |Recomendado| Curva

30 0.17 33.7 35 32°44' 30.8 30 38°12'
40 0.17 60.0 60 19°5' 54.8 55 20° 48'
50 0.16 98.4 100 11° 27 89.5 90 12° 42"
60 0.15 149.2 150 7° 38' 135.0 135 8° 30'
70 0.14 214.3 215 5°19' 192.9 195 5° 54'
80 0.14 280.0 280 4°5' 252.0 250 4° 36'
90 0.13 375.2 375 33 335.7 335 3°24'
100 0.12 492.1 490 2°20' 437.4 435 2°36'
110 0.11 635.2 635 1° 48' 560.4 560 2°0
120 0.09 872.2 870 1°19' 755.9 755 1° 30'
) L. Peralte Maximo 8% Peralte maximo 10%

Velocidad de | Factor de Friccion - -

Disefio (Km/h) Maxima Radio (m) Grado de Radio (m) Grado de

Calculado |Recomendadd Curva Calculado |Recomendado| Curva

30 0.17 28.3 30 38°12' 26.2 25 45° 47'
40 0.17 50.4 55 20° 49' 46.7 50 22°53'
50 0.16 82.0 85 13° 28 75.7 80 14° 18'
60 0.15 123.2 125 9° 10 113.4 115 10°0'
70 0.14 175.4 180 6° 22' 160.8 165 6° 54'
80 0.14 229.1 230 4° 58' 210.0 210 5°30'
90 0.13 303.7 300 3°49' 277.3 275 4°12'
100 0.12 393.7 390 2°56' 357.9 355 3°12'
110 0.11 501.5 500 2°17' 453.7 450 2°30'
120 0.09 667.0 665 1°43' 596.8 595 1° 54'

Fuente: (A Policy on Geometric Design of Highways and Streets, 1994 (2))
Nota: Cifras redondeadas de radios y grados recomendados

4.3.4. Deflexion en un punto cualquiera de la curva:
Es el angulo entre la prolongacion de la tangente en el PC y la tangente en el punto

considerado. Se lo representa como 0 y su férmula es: (MOP, 2003 (b))

G, * L, Ecuacion 9 Deflexion de la tangente.

“T 20
4.3.5. Tangente de curva o subtangente.
Es la distancia entre el PI y el PC 6 entre el Pl y el PT de la curva, medida sobre la

prolongacion de las tangentes. Se representa con la letra “T” y su formula de calculo es: (MOP,

2003 (c))

Ecuacion 10 Tangente de curva.

o
T=Rx tan(E)

42



4.3.6. Cuerda.
Es la recta comprendida entre 2 puntos de la curva. Se la representa con la letra “C” y su

formula es: (MOP, 2003 (d))

a Ecuacion 11 Longitud de la cuerda.
C =2xRx*seno >

4.3.7. Curvas Horizontales de Transicion.

Para dar seguridad al recorrido de los vehiculos desde una seccion en recta o tangente de
una carretera a una determinada curva horizontal circular, los conductores desarrollan a su
manera y en ocasiones invadiendo el carril vecino, una curva que podria denominarse de
transicion. En los nuevos disefios se ha vuelto practica comun intercalar una curva de
transicion, que facilite a los conductores el recorrido seguro y comodo de la curva, manteniendo
el vehiculo inscrito dentro de su carril y sin experimentar la violencia de la fuerza centrifuga
que es propia de la circulacion por dicha curva. El requerimiento especial de una curva de
transicion consiste en que su radio de curvatura pueda decrecer gradualmente desde el infinito
en la tangente que se conecta con la espiral (TE) hasta el final de la espiral en su enlace con la

curva circular (EC).

En la situacion de salida de la curva circular hacia la espiral (CE), se produce el desarrollo
inverso hasta el contacto de la espiral con la tangente (ET). Esta condicién produce un
incremento y decremento gradual de la aceleracion radial, que es bastante deseable en disefio.
No cabe lugar a dudas de que la utilizacion de curvas en espiral mejora la apariencia y la

circulacidn en una carretera.

Se han utilizado la parabola cubica, la lemniscata y la clotoidel3 en el disefio de curvas de
transicion, siendo esta ultima, también conocida como espiral de Euler, la mas aceptada en el

disefio de carreteras. Por definicion, el radio en cualquier punto de la espiral varia en relacion
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inversa con la distancia medida a lo largo de la espiral. En la figura se representan las

caracteristicas geométricas de sus diferentes componentes.

DE CURVA CIRCULAR =R
i i
: N Y ! LONGITUD CE ESPIRA
o b [ f
/i e . Y, TR
ki .‘ = k\ X :.
Y
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s " .
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[ . ‘\"'1 .
\\ r‘ i
Xo=lgual a L TE=Union de Tangente Con Espiral
Yo=Igual a 4P EC=Unién de Espiral y Curva Circular
T=Longitud de Tangente. Igual a K+(R+P)tang®/2 CE=Unidén de Curva Circular y Espiral
E=Distancia Externa u Ordenada Media. Igual a (R+P)secl/2-R  ET=Unidn de Espiral y Tangente
B0=Angulo Suspendido por la Espiral. Igual a L/2R(radiales) P=Desplazamiento Curva Circular y Curva de Transicion.
Longitud de Curva Circular. Igual a R(Brad-26rad) Aprox.lgual a LZ/24R

K=Aprox.lgual a L/2

Imagen 18 Componentes de la curva circular y espirales

Fuente: (MTOP,NEVI 12, 2013 (12))

La transicion en espiral facilita el movimiento del timon, evitando cambios abruptos en la
aceleracion real, que causa mucha incomodidad al conductor y los pasajeros, ya que la fuerza
centrifuga se va incrementando hasta la curva circular y disminuye a la salida en sentido

inverso, hasta alcanzar de nuevo la tangente.

Esta longitud de transicion es la longitud de la carretera en la cual se cambia de la seccion
con pendientes transversales normales que corresponde a una seccién en tangente, a una
seccion con pendiente sobre elevada en un solo sentido y su punto inferior hacia el interior de

la curva.
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Igualmente, la curva de transicion ofrece una distancia apropiada de transicion para la

construccion de los sobre anchos exigidos por la curva circular.

Existen varios métodos para calcular la longitud de la curva de transicién en espiral. El
primero fue desarrollado por Shortt en 1909, para aplicarse al disefio de curvas horizontales
para ferrocarriles, aplicandose después al disefio de curvas de carreteras. La longitud minima

de transicion de la espiral (Le), se expresa de la siguiente forma:

Ecuacion 12 Longitud Minima de Transicion de la Espiral

Le = 0.0702(V"/pr)
Donde:
V = Velocidad en kilometros por hora
R = Radio central de la curva, en metros
C = Tasa de incremento de la aceleracion centripeta, en m/seg’

Este ultimo parametro es un valor empirico igual a la unidad en el disefio de ferrocarriles,

pero cuyos valores varian entre 1 y 3 para aplicaciones en carreteras.

En vista que existen varios métodos de calculo de longitudes de transicion cuyos resultados
son diferentes, se ha considerado conveniente adoptar las recomendaciones de la AASHTO,
para valores de este elemento de disefio en las carreteras regionales, dejando siempre a juicio
del disefiador su propia eleccion de acuerdo a situaciones particulares. Una observacion muy
valioso y de indole practica, es que el control para el calculo de la transicion no depende de la
exactitud de la aplicacion de la formula, sino de la longitud requerida para el desarrollo de la

sobreelevacion maxima entre la tangente y la curva circular.

Las longitudes de espirales en intersecciones se calculan de la misma manera que en

carretera abierta, excepto que las espirales pueden tener longitudes menores ya que en las
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carreteras se aplican valores de C comprendidos entre 0.30 y 1.0, en tanto que en las
intersecciones dicho valor puede estar entre 0.75 para velocidades de 80 kildmetros por hora y
1.2 para velocidades de 30 kildmetros por hora. Las longitudes minimas de espirales, para los
radios minimos que gobiernan la velocidad de disefio van desde 20 metros para velocidades de
30 kilémetros por hora y radios minimos de 25 metros, hasta 60 metros para velocidades de 70

kilémetros por hora y radios minimos de 160 metros.

Cuando se utiliza una espiral, se acostumbra que la transicion de la sobreelevacion se realice
en la longitud de dicho espiral. Dependiendo de los factores y la formula utilizados, la longitud
de un espiral puede ser mayor o menor que la longitud de transicién dada en tabla 6 aunque las
diferencias no son tan sustanciales, razéon por la cual se recomienda por consideraciones
practicas utilizar una sola cifra, como la mostrada en el mencionado cuadro, para el mejor

control de disefio.

Estas cifras corresponden a carreteras de dos carriles. Cuando se trate de tres o cuatro
carriles sin medida, hay que multiplicar las cifras por 1.2 y 1.5; si la carretera es de 6 carriles

sin mediana, hay que duplicar los valores del cuadro anterior.

Tabla 10 Longitudes de Desarrollo de la Sobreelevacion en Carreteras de dos Carriles, en metros

Peralt Longtud de Transicion v Veloaidades de hsefno Km'h
eraire = = = T
40 | so | e | 70 | s0 | oo 100 | 110
Carriles de 3.65 Metros
0,02 25 30 35 L0 S0 | S5 [&18] 65
0,04 25 30 35 40 50 | 55 G0 63
0.06 35 35 40 10 s | 55 60 G5
(0,005 45 5 50 55 G4 | &0 65 70
010 55 3 60 65 75| 75 80 | 85
0.12 o5 65 75 50 ap | S ] 1005

Fuente: (MTOP,NEVI 12, 2013 (13))

Se han preparado las tablas del 7 al 9, conteniendo para carreteras tipo AV1-C1-C2-C3 de

dos y cuatro carriles, las longitudes minimas de transicion en funcién del radio de curva, la
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sobreelevacion con valores maximos de 6, 8, 10 y 12 por ciento, y la velocidad de disefo.

(MTOP,NEVI 12, 2013 (m))
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Fuente: (A Policy on Geometric Design of Highways and Streets, 1994 (4))
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Tabla 13 Elementos de Disefio Para Curvas Horizontales y Verticales de Disefio, e max. 10%
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Fuente: (A Policy on Geometric Design of Highways and Streets, 1994 (5))
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Fuente: (A Policy on Geometric Design of Highways and Streets, 1994 (6))
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4.3.8. Sobre anchos en Curvas.

Los sobre anchos se disefian siempre que las curvas horizontales de radios pequefios,

combinados con carriles angostos, para facilitar las maniobras de los vehiculos en forma

eficiente, segura, comoda y econdémica. Los sobre anchos son necesarios para acomodar la

mayor curva que describe el eje trasero de un vehiculo pesado y para compensar la dificultad

que enfrenta el conductor al tratar de ubicarse en el centro de su carril de circulacion. En las

carreteras modernas con carriles de 3.65 metros y buen alineamiento, la necesidad de sobre

anchos en curvas se ha disminuido a pesar de las velocidades, aunque tal necesidad se mantiene

para otras condiciones de la via.

Para establecer el sobre ancho en curvas deben tomarse en cuenta las siguientes

consideraciones:

a)

b)

d)

En curvas circulares sin transicion, el sobre ancho total debe aplicarse en la parte
interior de la calzada. El borde externo y la linea central deben mantenerse como arcos
concéntricos.

Cuando existen curvas de transicion, el sobre ancho se divide igualmente entre el borde
interno y externo de la curva, aunque también se puede aplicar totalmente en la parte
interna de la calzada. En ambos casos, la marca de la linea central debe colocarse entre
los bordes de la seccion de la carretera ensanchada.

El ancho extra debe efectuarse sobre la longitud total de transicion y siempre debe
desarrollarse en proporcion uniforme, nunca abruptamente, para asegurarse que todo el
ancho de los carriles modificados sean efectivamente utilizados. Los cambios en ancho
normalmente pueden efectuarse en longitudes entre 30 y 60 m.

Los bordes del pavimento siempre deben tener un desarrollo suave y curveado

atractivamente, para inducir su uso por el conductor. (MTOP,NEVI 12, 2013 (n))
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Tabla 15 obre ancho de la calzada en curvas circulares (m) (Carreteras tipo C1-C2-C3)

TIPO 1 C2 3
Radio de Curva  Velocidad de disefio (Km/h) Velocidad de disefio (Km/h) Velocidad de disefio (Km/h)
(m) 50 60 70 80 90 100 110 50 60 70 B0 80 100 110 50 60 70 80 90 100 110
1500 0 00 0 0 0 O 02 02 02 03 03 04 04 03 04 04 04 04 05/06
1000 0 0 0101010102 03 03 03 04 04 04 05 04 04 04 05 05 05|06
750 0 0 0101010203 03 03 03 04 05 05[06 06 06 07 0.7 0F 0.8 0.8
500 02 03 03 04 04 05 05 EIU.B 0.6 0.7 0.7 0.8 0.8 08 09 08 1.0 1.0 1.1 11
400 03 03 04 D4 06 06 07 07 08 08 09 09 10 10 1.1 11
300 0.3 04 04 05 06 0.7 0.7 08 08 08 1.0 10 11
250 04 0.5 05|08 07 08 08 09 1.0 1.1 1.1 12
200 06 0.7 08 09 10 11 12 13 13 14
150 0.7 08 1.0 1.1 13 14
140 0.7 08 10 11 13 14
130 0.7 0.8 1.0 1.1 1.3 14
120 0.7 08 10 11 13 14
110 0.7 1.0 1.3
100 0.8 11 14
90 08 1.1 14
80 1 13 1.6
70 1.1 14 1.7

Fuente: (MTOP,NEVI 12, 2013 (14))

4.3.9. Distancia de Visibilidad en Curvas Horizontales.

Obstrucciones a la visibilidad, localizadas en el interior de las curvas horizontales, tales
como edificaciones, muros, arboles o bosques, barreras longitudinales, taludes en cortes y otros
similares, deben ser tomados en cuenta para aplicarles el tratamiento de despeje que acompaiia
a un buen disefio. Los controles que se utilizan para un disefio apropiado son la distancia de
visibilidad y la velocidad de disefio, elementos que deben ser bien estudiados y revisados para
conciliarlos con las condiciones del sitio, ya sea para recomendar cambios de alineamientos o

remocion de obstrucciones, segun la solucion que califique de ser mas factible.

La linea de vista es la cuerda de la curva y la distancia de visibilidad de parada se mide a lo
largo de la linea central del carril interior de la referida curva. Se requiere que la ordenada
media desde el centro de la curva hasta la obstruccion, no obstaculice la visibilidad de parada
requerida en sus valores alto y bajo, para satisfacer las necesidades del conductor.

(MTOP,NEVI 12, 2013 (1))
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Lel=Long. De Transicidn de Entrada
Le2=Long. De Transicion de Salida
Le=Long. De Curva

XLel=Porcentaje de Lel Fuera de Curva
XLe2=Porcentaje de Le2 Fuera de Curva
N1=Distancia de Transicion de - b a Cero
N1=Distancia de Transicién de Cero A+B

Sc=Sobre — Elevacién Mdaxima
SA=Seccidén Tipo “A”
SB=Seccion Tipo “B”
SC=Seccion Tipo “C”
SE=Seccién Tipo “D”

PC=lInicio Curva Circular
PT=Terminacion Curva Circular

b=Bombeo
Posicidn de Secciones Tipo en Curva Circular

La

ek L Py

. L T
e "
Le=Long. De Transicion
Lc=Long. De Curva
N1=Distancia de Transicién de —b A Cero
N2=Distancia de Transicion de Cero A+ b
b=Bombeo

Sc=Sobre-Elevacién Maxima

SA=Seccidn Tipo “A”

SB=Seccion Tipo “B”

SC=Seccion Tipo “C”

SE=Seccién Tipo “D”
TE=Tangente — Curva Espiral
EC=Curva Espiral Curva Circular
CE=Curva Circular — Curva Espiral
ET=Curva Espiral - Tangente

Posicion de Secciones Tipo en Curva Espiral
Imagen 19 Componentes de la curva circular y espirales

Fuente: (MTOP,NEVI 12, 2013 (15))

4.4.DISTANCIA DE VISIBILIDAD.
La distancia de visibilidad es la capacidad que tiene un conductor en ver continuamente
delante de ¢él, para tener seguridad y eficiencia al momento de operar un vehiculo en una

carretera.
Existen dos aspectos muy importantes para la distancia de visibilidad:

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

horizontal de visibilidad o en la linea vertical.

e La distancia necesaria para el rebasamiento de un vehiculo.
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e Estas dos distancias corresponde al tiempo de percepcion y reaccion; el tiempo total

de percepcion mas reaccion hallada como adecuado es igual a 2.5 segundos.

La distancia de visibilidad para parada se mide desde una altura de 1.15 m para el ojo del

conductor hasta una altura de 15 cm para el objeto sobre la calzada.

Se tiene dos tipos de visibilidad:

e Distancia de visibilidad de parada.

e Distancia de visibilidad de rebasamiento. (Solis Jacome, 2013(d))

4.4.1. Distancia de visibilidad de parada.

Esta es la distancia requerida por un conductor para detener su vehiculo en marcha, cuando
surge una situacion de peligro o percibe un objeto imprevisto adelanté de su recorrido. Esta
distancia se calcula para que un conductor y su vehiculo por debajo del promedio, alcance a
detenerse ante el peligro u obstaculo. Es la distancia de visibilidad minima con que debe

disenarse la geometria de una carretera, cualquiera que sea su tipo. Ver Imagen 20.

La distancia de visibilidad de parada, D, tiene dos componentes, la distancia de percepcion
y reaccion del conductor - que esta regida por el estado de alerta y la habilidad del conductor -
y se identifica como d1, mas la distancia de frenado que se denomina d2. La primera es la
distancia recorrida por el vehiculo desde el momento que el conductor percibe el peligro hasta
que aplica el pedal del freno, y la segunda, es la distancia que se necesita para detener el
vehiculo después de la accion anterior. El tiempo de reaccidon para actuar el freno es el intervalo
que ocurre desde el instante en que el conductor percibe la existencia de un objeto o peligro en
la carretera adelante, hasta que el conductor logra reaccionar aplicando los frenos. Los cuatro
componentes de la reaccion en respuesta a un estimulo exterior se conocen por sus iniciales
PIEV, que corresponden a percepcion, inteleccion, emocion y voluntad. Diversos estudios

sobre el comportamiento de los conductores han permitido seleccionar un tiempo de reaccion
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de 2.5 segundos, que se considera apropiado para situaciones complejas, por lo tanto mas

adversas.

Posicion Aplica los Posicio

Imagen 20 Distancia de parada

Fuente: (MTOP,NEVI 12, 2013 (16))

La distancia de visibilidad de parada en su primer componente, d1, se calcula involucrando
la velocidad y el tiempo de percepcion y reaccion del conductor, mediante la siguiente

expresion matematica:

dl = 0.278 vt (metro S) Ecuacion 13 Primer Componente d1Distancia de Visibilidad

Donde:
v = Velocidad inicial, kilometros por hora.
t = Tiempo de percepcion y reaccion, que ya se indico es de 2.5 seg.

Cuando el obstaculo es esperado, el tiempo de reaccion puede ser desde 0.6 segundos hasta
2.0 segundos para los conductores mds lentos en reaccionar. En situaciones inesperadas, el
tiempo de reaccion puede incrementarse en un 35 por ciento, elevando el dato més restrictivo

a 2.7 segundos.

La distancia de frenado, d», se calcula por medio de la expresidbn que se muestra a

continuacion:
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d, = UZ/Z 54f (metros) Ecuacion 14 Distancia De Frenado

Donde:
v = velocidad inicial, kilémetros por hora.
f = coeficiente de friccion longitudinal entre llanta y superficie de rodamiento.

El factor f no es unico, es un valor experimental que decrece en proporcion inversa a las

velocidades y esta sujeto a cambios tomando en cuenta la influencia de las siguientes variables:

Disefio y espesor de la huella de la llanta, resistencia a la deformacion y dureza del material

de la huella.

e Condiciones y tipos de superficies de rodamiento de las carreteras
e Condiciones meteorologicas.

e Eficiencia de los frenos y del sistema de frenos del vehiculo

La investigacion y la experiencia indican que el factor debe seleccionarse para reflejar las
condiciones mas adversas, por lo que los valores de f estan referidos a pavimento humedo,
llantas en diferentes condiciones de desgaste y diferencias en las calidades de los conductores
y sus vehiculos. Las velocidades promedios de ruedo, en lugar de las velocidades de disefio,

son otras referencias adicionales para la escogencia de los valores apropiados para el factor f.

Para tomar en cuenta el efecto de las pendientes, hay que modificar el denominador de la

formula anterior, de la siguiente manera:

D = p? / ( f + G) Ecuacion 15 Denominador Modificado

Doénde:

G = Porcentaje de la pendiente dividida entre 100, siendo positiva la pendiente de ascenso
(+) y negativa (-) la de bajada.
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Las distancias de visibilidad de parada en subida tienen menor longitud que embajada;
consecuentemente, se calculan las primeras utilizando el promedio de la velocidad de marcha

o de ruedo y las del siguiente orden utilizando la velocidad de disefio.

La distancia de visibilidad de parada no contempla situaciones al azar, que obliguen a los
conductores a realizar maniobras imprevistas, por lo que en los manuales modernos de disefio
se ha incorporado el concepto de distancia de visibilidad de decision, que se define como
aquella requerida por un conductor para detectar algo inesperado dentro del entorno de una
carretera, reconocerlo y seleccionar una trayectoria y velocidad apropiadas, para maniobrar con
eficiencia y seguridad. Por su concepto, estas distancias resultan sustancialmente mayores que

las distancias calculadas de visibilidad de parada.

Empiricamente se han establecido distancias para cubrir estas distancias divididas en las

siguientes cinco situaciones particulares, que se dimensionan en la tabla.

e Detencion en carretera rural

e Detencion en via urbana

e Cambio de velocidad, trayectoria y direccion en carretera rural.

e (Cambio de velocidad, trayectoria y direccion en carretera suburbana

e Cambio de velocidad, trayectoria y direccion en via urbana.

Se ha preparado la Tabla 15 que contiene las distancias de visibilidad de parada en terreno
plano y en pendiente y de decision, producto de la aplicacion de las formulas mencionadas en
este acapite. Estan comprendidos en este cuadro los pardmetros y resultados aplicables para
disefio del alineamiento horizontal y vertical, relacionados con la distancia de visibilidad de

parada. (MTOP,NEVI 12, 2013 (0))
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En terreno plano.

Tabla 16 Distancias de visibilidad de parada y de decision

Distancia
Velocidad | Velocidad | Tiempo de Percepcion |Coeficiente | Distancia | de Parada
de Disefo | de Marcha y Reaccion de Friccion |de Frenado .
Km/h Km/h Tiempo (s) Distancia (m f {m) (m)
30 30-30 25 20.8-20.8 0.40 BE-88 30-30
40 40 - 40 2.5 27.8-27.8 0.38 16.6 - 16.6 45 - 45
50 47 - 50 2.5 32.6-34.7 0.35 24.8-28.1 57-63
60 55 - 60 25 38.2-41.7 0.33 36.1-42.9 74 - 85
70 67 - 70 2.5 43.8-48.6 0.31 50.4 -62.2 94 - 111
80 70-80 2.5 48.6 - 55.6 0.30 64.2-839 | 113-139
90 77 -90 2.5 53.5-624 0.30 77.7-106.2] 131-169
100 85 - 100 2.5 59.0-694 0.29 98.0-135.6| 157 - 205
110 81-110 2.5 63.2-76.4 0.28 116.3-170.0| 180 - 246

Fuente: (A Policy on Geometric Design of Highways and Streets, AASHTO, 1994 (7))

Fuente: (A Policy on Geometric Design of Highways and Streets, AASHTO, 1994 (9))
Tabla 18 En Pendiente de Bajada y Subida

Velocidad Distancia de Parada en Bajadas Distancia de Parada en Subidas
de Diseno {m) {m)
Km/h 3% 6% 9% 3% 6% 9%

30 30.4 1.2 3z2.2 29.0 28.5 28.0
40 45.7 47.5 49.5 43.2 42.1 41.2
50 65.5 68.6 T2.6 55.5 53.8 52.4
60 B8.9 942 100.8 71.3 68.7 66.6
70 117.5 125.8 136.3 8oy 85.9 gz2.8
80 148.8 160.5 175.5 107.1 102.2 88.1
90 180.6 195.4 214.4 124.2 118.8 113.4
100 220.8 240.8 256.9 147.9 140.3 133.8
110 267.0 292.9 327.1 168.4 159.1 151.3

Fuente: (A Policy on Geometric Design of Highways and Streets, AASHTO, 1994 (8))

Tabla 17 Decision para evitar Maniobras

::IE?;::: Distancia de Decision para Evitar la Maniocbra (m)
Km/h a b c d e
50 75 160 145 160 200
60 a5 205 175 205 235
70 125 250 200 240 275
a0 155 300 230 275 315
90 185 360 275 320 360
100 225 415 315 365 405
110 265 455 335 390 435

4.4.2. Distancia de Visibilidad de Adelantamiento

La distancia de visibilidad de adelantamiento se define como la minima distancia de
visibilidad requerida por el conductor de un vehiculo para adelantar a otro vehiculo que, a
menor velocidad relativa, circula en su mismo carril y direccion, en condiciones cémodas y
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seguras, invadiendo para ello el carril contrario pero sin afectar la velocidad del otro vehiculo

que se le acerca, el cual es visto por el conductor inmediatamente después de iniciar la maniobra

de adelantamiento. El conductor puede retornar a su carril si percibe, por la proximidad del

vehiculo opuesto, que no alcanza a realizar la maniobra completa de adelantamiento.

Se hacen los siguientes supuestos simplificatorios para los propositos del dimensionamiento

de dicha distancia de visibilidad de adelantamiento:

El vehiculo que es rebasado viaja a una velocidad uniforme.

El vehiculo que rebasa viaja a esta velocidad uniforme, mientras espera una
oportunidad para rebasar.

Se toma en cuenta el tiempo de percepcion y reaccion del conductor que realiza las
maniobras de adelantamiento.

Cuando el conductor esta rebasando, acelera hasta alcanzar un promedio de
velocidad de 15 kildmetros por hora mas rapido que el otro vehiculo que esta siendo
rebasado.

Debe existir una distancia de seguridad entre el vehiculo que se aproxima en sentido
contrario y el que efectua la maniobra de adelantamiento.

El vehiculo que viaja en sentido contrario y el que efecttia la maniobra de rebase van
a la misma velocidad promedio.

Solamente un vehiculo es rebasado en cada maniobra.

La velocidad del vehiculo que es rebasado es la velocidad de marcha promedio a la
capacidad de diseno de la via

Esta distancia de visibilidad para adelantamiento, se disefa para carreteras de dos
carriles de circulacion, ya que esta situacion no se presenta en carreteras divididas y

no divididas de carriles multiples
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La distancia de visibilidad de adelantamiento o rebase es la sumatoria de las cuatro
distancias separadas que se muestran en la Imagen 21. Cada una se determina de acuerdo a las

siguientes descripciones:

e La distancia preliminar de demora (d1) se calcula utilizando la siguiente ecuacion:

Ecuacion 16 Distancia Preliminar De Demora

t
d, =0278t;(v—m+ a%)

Donde,

v = velocidad promedio del vehiculo que rebasa, kildbmetros por hora. t1 = Tiempo de

maniobra inicial, segundos.

a = Aceleracion promedio del vehiculo que efectua el rebase, en kildmetros por hora por

segundo durante el inicio de la maniobra.

m = Diferencia de velocidad entre el vehiculo que es rebasado y el que rebasa, kildmetros

por hora.

Distancia de adelantamiento (d2) expresado por:

dz =0.278 vt, Ecuacion 17 Distancia de Adelantamiento

Donde,
v = velocidad promedio del vehiculo que ejecuta el adelantamiento, kilometros por hora
t2 = Tiempo de ocupacién del carril opuesto, segundos.

Distancia de seguridad (d3). La experiencia ha demostrado que valores entre 35 y 90 m. son

aceptables para esta distancia.
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Distancia recorrida por el vehiculo que viene en el carril contrario (d4). Es practica corriente
fijar esta distancia en dos tercios (2/3) de la distancia d2 .Utilizando el procedimiento descrito
se han calculado las distancias de visibilidad de adelantamiento para velocidades de disefio
comprendidas desde 30 hasta 100 kilémetros por hora, con aumentos graduales de 10
kilometros por hora. Los resultados se presentan en la Tabla 2A.204- 02, que se acompafia
también con los parametros basicos de calculo para carreteras rurales de dos carriles.

(MTOP,NEVI 12, 2013 (p))

scibrepasa A PRIMERA FASE B

d iRd Vehiculo que Crcula en direcoin conlrana. visok
-(-——b-{—-—?—)- twando el vehicula que se propone adetankar esth en of punlo A

SEGUNDA FASE

20,

-~

d, 4, 4, d,
“ra P> ¢

v

Distancias MiHiA$53 " Praeffo s CHmeetddeRuRie dedticEaitides atlshetros
Fuente: (MTOP,NEVI 12, 2013 (17))

Tabla 19 Distancias de visibilidad de adelantamiento

Velocidades Km/h : s
Velocidad de Distancia mlplma
Disefio de adelantamiento
Vehiculo que es | Vehiculo que (m)
rebasado rebasa
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30 29 44 220
40 36 51 285
50 44 59 345
60 51 66 410
70 59 74 480
80 65 80 540
90 73 88 605
100 79 94 670
110 85 100 730

Fuente: (A Policy on Geometric Design of Highways and Streets, AASHTO, 1994 (10))

Tabla 20 Pardmetros Basicos

Velocidad promedio de adelantamiento

50-65 66 - 80 81-95 96 - 110

(Km/h)
Maniobra Inicial

2,25 2,3 2,37 2,41
A= aceleracion promedio (Km/h/s)
tl = tiempo (s) 3,6 4 4,3 4,5
d1 = distancia recorrida (m) 45 65 90 110
Ocupacion carril izquierdo:
t2 = tiempo (s) 9,3 10 10,7 11,3
d2 = distancia recorrida (m) 145 195 250 315
Longitud Libre 30 55 75 90
d3= distancia recorrida (m)
Vehiculo que se aproxima:

95 130 165 210

d4= distancia recorrida (m)
Distancia Total: d1 + d2 +d3 +d4,(m) 315 445 580 725

Fuente: (A Policy on Geometric Design of Highways and Streets, AASHTO, 1994 (11))

4.5.DISENO VERTICAL.

Una curva vertical es aquel elemento del disefio en perfil que permite el enlace de dos
tangentes verticales consecutivas, tal que a lo largo de su longitud se efectia el cambio
gradual de la pendiente de la tangente de salida, de tal forma que se facilite una operacion

vehicular segura y confortable, que sea de apariencia agradable y que permita un drenaje

adecuado.
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La longitud minima de las curvas verticales se determina en base a los requerimientos de la
distancia de visibilidad para parada de un vehiculo, considerando una altura del ojo del
conductor de 1.15 metros y una altura del objeto que se divisa sobre la carretea igual a 0.15

metros. (Santiago, 2013 (e)).

4.5.1. Consideraciones Para El Alineamiento Vertical.
En el disefio vertical, el perfil longitudinal conforma la rasante que esta constituida por una
serie de rectas enlazadas por arcos verticales parabolicos a los cuales dichas recatas son

tangentes.

Para fines de proyecto, el sentido de las pendientes se define segun el avance del kilometraje,
siendo positivas aquellas que implican un aumento de cota y negativas las que producen una

pérdida de cota.

Las curvas verticales entre dos pendientes sucesivas permiten conformar una transicion
entre pendientes de distinta magnitud, eliminando el quiebre brusco de la rasante. El disefio de

estas curvas asegura distancias de visibilidad adecuadas.

A efectos de definir el perfil longitudinal, se consideraran como muy importantes las
caracteristicas funcionales de seguridad y comodidad que se deriven de la visibilidad
disponible, de la deseable ausencia de pérdidas de trazado y de una transicion gradual contintian

entre tramos con pendientes diferentes.

Para la definicion del perfil longitudinal se adoptaran, salvo casos suficientemente

justificados, los siguientes criterios:

e El eje que define el perfil, coincidira con el eje central de la calzada. Para el caso de
Autopistas o Autovias en que se necesite carriles de servicio, y en las cuales dichos
carriles se encuentren en una cota diferente al de los carriles principales se debera

contar con perfiles independientes.
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e Salvo en casos especiales en terreno llano, la rasante estara por encima del terreno a
fin de favorecer el drenaje.

e En terrenos montafiosos y en terrenos escarpados, también se acomodara la rasante
al relieve del terreno, evitando los tramos en contra pendiente, cuando debe vencerse
un desnivel considerable, ya que ello conducird a un alargamiento innecesario del
recorrido de la carretera.

e Es deseable lograr una rasante compuesta por pendientes moderadas que presenten
variaciones graduales entre alineamientos, de modo compatible con la categoria de
la carretera y la topografia del terreno.

e Los valores especificos para pendiente maxima y longitud critica, podran emplearse
en trazado cuando resulte indispensable. El modo y oportunidad de la aplicacion de
las pendientes determinaran la calidad y apariencia de la carretera.

e Rasantes de lomo quebrado (dos curvas verticales de mismo sentido, unidas por una
alineacion corta), deberdn ser evitadas siempre que sea posible. En casos de curvas
convexas, se generan largos sectores con visibilidad restringida y cuando son
concavas, la visibilidad del conjunto resulta antiestética y se generan confusiones en

la apreciacion de las distancias y curvaturas. (MTOP,NEVI 12, 2013 (q))

4.5.2. Curvas Verticales.

Los tramos consecutivos de rasante serdn enlazados con curvas verticales parabodlicas
cuando la diferencia algebraica de sus pendientes sea mayor al 1% para carreteras
pavimentadas. Las curvas verticales seran proyectadas de modo que permitan, cuando menos,
la visibilidad en una distancia igual a la visibilidad minima de parada, y cuando sea razonable

una visibilidad mayor a la distancia de visibilidad de paso.
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Para la determinacion de la longitud de las curvas verticales se seleccionara el indice de
curvatura K. La longitud de la curva vertical serd igual al indice K multiplicado por el valor

absoluto de la diferencia algebraica de las pendientes (A).

L =KA Ecuacion 18 Longitud De La Curva Vertical

Los valores de los indices K se muestran en la tabla 20, para curvas convexas y en la tabla

21 para curvas concavas. (MTOP,NEVI 12, 2013 (1)).

Imagen 22 Ejemplo De Curva Vertical Convexa

Fuente: (Normas De Disefio Geométrico ,MOP., 2003 (1))

Tabla 21 Indice K Para El Célculo De La Longitud De Curva Vertical Convexa

Longitud Controlada por Longitud Controlada por
Visibilidad de Frenado Visibilidad de Adelantamiento
Velocida ) . ndice de Distancia de
d (Km/h)  Distancia de Curvatura | Visibilidad de )
visibilidad de K adelantamient Indice de
frenado (m) o (m) Curvatura K
20 20 0,6 - -
30 35 1,9 200 46
40 50 3,8 270 84
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50 65 6,4 345 138
60 85 11 410 195
70 105 17 485 272
80 130 26 540 338
90 160 39 615 438

El indice de curvatura es la Longitud (L) de la curva de las pendientes (A) K= L/A
por el porcentaje de la diferencia algebraica

Fuente: (MTOP,NEVI 12, 2013 (18))

Tabla 22 indice Para El Célculo De La Longitud De Curva Vertical Concava

Distancia de ;
Velocidad visibilidad de Indice de
(Km/h) frenado (m) Curvatura K
20 20
30 35
40 50
50 65 13
60 85 18
70 105 23
80 130 30
90 160 38
El indice de curvatura es la longitud (L) de la curva de las
pendientes (A) K = L/A por el porcentaje de la diferencia
algebraica.

Fuente: (MTOP,NEVI 12, 2013 (19))
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Imagen 23 Ejemplo De Curva vertical Céncava

Fuente: (Normas De Diseflo Geométrico ,MOP., 2013 (2))

4.5.3. Curvas Verticales Convexas.

La longitud minima de las curvas verticales se determina en base a los requerimientos de la
distancia de visibilidad para parada de un vehiculo, considerando una altura del ojo del
conductor de 1,15 metros y una altura del objeto que se divisa sobre la carretera igual a 0,15
metros. Esta longitud se expresa por la siguiente formula:

A x 52
426

Ecuacion 19 Longitud De La Curva Vertical Convexa

En donde:

L = longitud de la curva vertical convexa, expresada en metros.

A = diferencia algébrica de las gradientes, expresada en porcentaje.

S = distancia de visibilidad para la parada de un vehiculo, expresada en metros tabla # 15.
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La longitud de una curva vertical convexa en su expresion mas simple en funcidn del indice
de curvatura K, por el valor absoluto de la diferencia algebraica de las pendientes el valor de k

se muestra en la tabla nimero 20 para curvas convexas:

L =KA Ecuacion 20 Longitud De La Curva Vertical

La longitud minima absoluta de las curvas verticales convexas, expresada en metros, se

indica por la siguiente férmula:

Lmin =0.60x*V Ecuacion 21 Longitud Minima De La Curva Vertical

En donde, V es la velocidad de disefio, expresada en kilémetros por hora. (MOP, 2003 (e))

4.5.4. Curvas Verticales Concavas.
Por motivos de seguridad, es necesario que las curvas verticales concavas sean lo
suficientemente largas, de modo que la longitud de los rayos de luz de los faros de un vehiculo

sea aproximadamente igual a la distancia de visibilidad necesaria para la parada de un vehiculo.

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

de gradientes y la distancia de visibilidad de parada.

Ax* S? Ecuacion 22 Longitud De La Curva Vertical Concavas.

L=12735%

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

vehiculo.

La longitud de una curva vertical concava en su expresion mas simple en funcion del indice
de curvatura K, por el valor absoluto de la diferencia algebraica de las pendientes el valor de k

se muestra en la tabla nimero 21 para curvas concavas: (MOP, 2003 (f))
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L =KA Ecuacion 23 Longitud De La Curva Vertical

4.5.5. Formulas para el calculo de curvas verticales.

Curvas Asimétrica.

Tienen mucha aplicacion cuando se trata de ajustar el proyecto vertical a rasantes existentes,
o en las rampas de intercambiadores, ya que son mucho mas versatiles que las curvas

simétricas.

Datos:

e (QGradientes de entrada y salida
e Abscisa y cota del PIV
e Longitud del PCV al PIV (L1)

e Longitud del PIV al PTV (L2)

Para el calculo de estas curvas se utilizan las siguientes ecuaciones: (MOP, 2003 (g))

Imagen 24 Curva Coéncava Asimétrica.

Fuente: (MOP, 2003 (3))
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A=G,— G, Ecuacion 24 Diferencia de Gradientes Longitudinales

A L2 X2 Ecuacion 25 ordenada "y1" a una distancia "x" desde pcv. al interior
Yj=——*x—+ 1 de la curva vertical
L+ L, L, 200
A Ll X2 Ecuacion 26 ordenada "y2" a una distancia "x" desde pcv. al interior
Y, 1.2 de la curva vertical

= — % E3
L+ L, L, 200

Curvas Simétricas.

G L ¢
. o . ©

N, L
—I— T—-_I:F b

Imagen 25 Curva Simétrica Coéncava

Fuente: (MOP, 2003 (4))

A Ecuacion 27 ordenada "y1" a una distancia "x" desde pcv. al interior
Yy =—— % de la curva vertical
200 L

AxL Ecuacion 28 Esternal Existente

E_8OO_
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4.5.6. Pendientes.

En los tramos en corte se evitara en empleo de pendientes menores al 0.5%. Podré hacerse
uso de rasantes horizontales en los casos en que las cunetas adyacentes puedan ser dotadas de
la pendiente necesaria para garantizar el drenaje y la calzada cuente con un bombeo igual o

superior a 2%.

En general, se considera deseable no sobrepasar los limites maximos de pendientes que estan

indicados en la tabla 22.

Tabla 23 Pendientes Maximas

Vel O(Zil:f;g?:n h) Terreno Terreno Terrfno Terreno
Plano Ondulado | Montafioso | Escarpado
20 8 9 10 T
30 8 9 10 T
40 8 9 10 10
50 8 8 ] 9
60 8 8 ] P
70 7 7 7 7
80 7 7 7 7
90 6 6 6 ;
100 6 5 5 5
110 5 5 5 5

Fuente: (MTOP,NEVI 12, 2013 (20))

En el caso de ascenso continuo y cuando la pendiente sea mayor del 5%, se proyectard, mas
o menos de tres kilometros, un tramo de un tramo de descanso de una longitud no menor de
500 m con pendiente no mayor de 2%. Se determinara la frecuencia y la ubicacion de estos
tramos de descanso de manera que se consigan las mayores ventajas y los menores incrementos

del costo de construccion.
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En general, cuando en la construccion de carreteras se emplee pendientes mayores al 10%,
se recomendara que el tramo con esta pendiente no exceda 180 m. distancias mayores requieren

un analisis en conformidad con el tipo de trafico que circula por la via.

Es deseable que la maxima pendiente promedio en tramos de longitud mayor a 2000 m no

supere el 6%. Las pendientes méaximas que se indican la tabla 14 son aplicables.

En curvas con radios menores a 50 m de longitud debe evitarse pendientes en exceso a 8%,
debido a que la pendiente en el lado interior de la curva se incrementa muy significativamente.

(MTOP,NEVI 12, 2013 (s)).

4.5.7. Coordinacion entre el disefio horizontal y el disefio vertical.
El disefio de los alineamientos horizontal y vertical no debe realizarse independientemente.
Para obtener seguridad, velocidad uniforme, apariencia agradable y eficiente servicio al trafico,

es necesario coordinar estos alineamientos.

La superposicion (coincidencia de ubicacion) de la curvatura vertical y horizontal
generalmente da como resultado una carretera mas segura y agradable. Cambios sucesivos en
el perfil longitudinal no combinados con la curvatura horizontal pueden conllevar una serie de

depresiones no visibles al conductor del vehiculo.

No es conveniente comenzar o terminar una curva horizontal cerca de la cresta de una curva
vertical. Esta condicion puede resultar insegura, especialmente en la noche, si el conductor no
reconoce en inicio o final de la curva horizontal. Se mejora la seguridad si la curva horizontal
guia a la curva vertical. La curva horizontal debe ser mas larga que la curva vertical en ambas

direcciones.

Para efectos de drenaje, deben disefiarse las curvas horizontales y verticales de modo que
¢éstas no se ubiquen cercanas a la inclinacion transversal nula en la transicion del peralte. El

disefio horizontal y vertical de una carretera deberé estar coordinado de forma que el usuario
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pueda circular por ella de manera comoda y segura. Concretamente, se evitara que circulando
a la velocidad de disefio, se produzcan perdidas visuales de trazado, definida ésta como el
efecto que sucede cuando el conductor puede ver, en un determinado instante, dos tramos de

carretera, pero no puede ver otro situado entre los dos anteriores.

Para seguir una adecuada coordinacion de los disefios, se tendran en cuenta las siguientes

condiciones:

e Los puntos de tangencia de toda curva vertical, en coincidencia con una curva
circular, estardn situados dentro de la zona de curvas de transicion (clotoide) en
planta y lo méas alejados del punto de radio infinito o punto de tangencia de la curva
de transicion con el tramo en recta.

e En tramos donde sea previsible la aparicion de hielo, la linea de maxima pendiente
(longitudinal, transversal o la de la plataforma) sera igual o menor que el diez por

ciento (10%). (MTOP,NEVI 12, 2013 (t)).

ALNEACION

e ALNEACION

LU

PERAL

~ L

A, APARIENCIS DE ANGULD RECTO 0. CURVAS COINCIDENTES EN CIMENSIONES VERTICAL T HORIZONTAL
NOTA: ESTA CONBINACKON PRESENTA UNA POBRE. APARIENCIA NOTA: CUANDO' LA5 DIMENSIONES VERTICAL ¥ HORIZONTAL COINCIDEN
LA CURVA HORIZONTAL PARECE LN ANGLLO RECTO RESULTA UNA MUY SATISFACTORIA APARIENCA

Imagen 26 Ejemplos De Coordinacion Entre Alineamiento Y Pendiente (AASHTO)

Fuente: (A Policy on Geometric Design of Highways and Streets, AASHTO, 1994 (12))
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ALINEACION

PERFIL

C. CURVAS COINCIDENTEE EN DIMENSIONES VERMICAL ¥ HORZIONTAL

BOTA: CUANDD LAS DRENSORES WERTICAL Y HOREZONTAL CCINCIDEW
RESULTA UNA MUy SATISFACTORLA APARIENCHI

CURMAS MINBIAS FARA
L& VELOCDAD BE
DISERD

ﬂa DESEABLE FARA APARENCIA

D BRI DEE E. CURVAS PLANAS APROFIADWS PARA HOREZONTAL CON PECUEROS ANGLLOS
NOTA: UN EFECTD DESLIED0 OCURRE CUANDO EL NICKD DE UMA CEMTRALES SIN IMPORTEE EL FERFIL
CLFRyA HORITONTAL ESTA CCULTC PaRa EL CONDUCTOR POR
L& INTERPCSICICN DE UNA CRESTA, MIENTRAS QUE LA CON—
TINGACION DE L& CURVA ES WISIELE WS AL DE L4 CRESTA

NOTA: CURWAS FLANAS NUY LARGAS, MCLUSO CUAMDO HO SON RECUERIDAS
POR L& VELOCIDAD DE CISERD, TAMBIEN TIEMEM UMA APAREMCIA
PLACENTERA CUANDO EL ANGUUC CEWTRAL ES MUY PECUERD.

Imagen 27 Ejemplos De Coordinacion Entre Alineamiento Y Pendiente (AASHTO)

Fuente: (A Policy on Geometric Design of Highways and Streets, AASHTO, 1994 (13))

ALINERTION HORIZONTRL

F. L ALINEACION HORIZONTAL [EBER ESTAR BAANCEADA G VERTCES COMCIDENTES EN INENSKNES HORZONTAL ¥ WERTCAL

(T4 L4 UNEE SUPFRICR £5 UN EANPLO DE UN PORRE pisplp O EL CASE CLASICO [ CORRDBRCION ENTRE ALWERCIOH HCRZINTAL ¥
PORIUE L4 AUNEACION CONSISTE BN UNA LARGA TANCEMTE VERTICAL BN EL (U4 L0% VERTHES OE LAS CURWAS HORIZDATAL ¥
COM CURVES CORTAS, WAENTRAS OUE EL BALAMCE ENTRE NERTICY COMCDEN, CREAMDO UM EFECTO MO DE CURwes
CURNES ¥ TANGENTES BN L AINEACICN IHFERYE 5 TROIMENGICNALES EH 5. COMFUESTES [F HELMES CONCHWS
FREFEREICI IF DISER0 ¥ COEXTS

Imagen 28 Ejemplos De Coordinacion Entre Alineamiento Y Pendiente

Fuente: (A Policy on Geometric Design of Highways and Streets, AASHTO, 1994 (14))
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4.6.SECCION TRANSVERSAL.

4.6.1. Generalidades.

La seccidon transversal, que comprende los carriles de circulacion cuyo ntimero sera
determinado por el procedimiento establecido por el H.C.M (Manual de capacidad de
Carreteras), sobreancho, espaldones y demas dispositivos de seguridad, se dispondra segtn lo
establecido en la normativa vigente determinada en la Clasificacion Funcional de las vias. En
los tramos en recta, la seccion transversal de la calzada presentard inclinaciones transversales
(bombeo) desde el centro hacia cada uno de los bordes para facilitar el drenaje superficial y

evitar el espogamiento del agua.

Las carreteras pavimentadas estaran provistas de bombeo con valores entre 1.5% y 3%. En
los tramos en curva, el bombeo sera sustituido por el peralte. La seccion de los puentes,
pontones y tuneles deben mantener la seccion de la carretera que la contiene. En casos
especiales, la aproximacion de la carrera a estas infraestructuras debe tomar en cuenta las

medidas de seguridad vial, transitabilidad continua y conservacion. (MTOP,NEVI 12, 2013

(W)

4.6.2. Taludes, Cunetas y otros Elementos
Los taludes, cunetas y elementos de dotacion vial (senalizacion vertical y horizontal,
balizamiento, defensa, iluminacion), se dispondran segun lo establecido en la normativa

vigente. (MTOP,NEVI 12, 2013 (v)).

4.6.3. Altura libre
La altura libre minima bajo pasos superiores sobre cualquier punto de la plataforma no sera
inferior a seis metros (6 m). Cualquier modificacion de las alturas libres minimas prescritas en

esta seccion debera ser debidamente justificada. (MTOP,NEVI 12, 2013 (w)).
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4. MATERIALES Y METODOS.
En esta seccion del proyecto se dejara especificado los materiales que se utilizaron para el
desarrollo de la investigacion y los métodos a utilizar para aclarar el tema y situacion del

proyecto.

4.1.Materiales.
Se detallara los materiales que se utilizaron para la realizacion del “DISENO
GEOMETRICO DE LA VIA, DESDE BELLO HORIZONTE HASTA LA FANCA EN LA

CIUDAD DE BAHIA DE CARAQUEZ.”
Equipo Topografico.

e Estacion Total SOKKIA Cx-105.
e Prismas.

e Jalones.

¢ C(inta.

e GPS.

4.1.1. Equipo Fotografico.

Cémara Digital.

4.1.2. Equipo Informatico.
e Computadoras.

e Programas. (Excel, Word, AutoCAD, Civil Cad, Internet).

4.2.Métodos.
En este “DISENO GEOMETRICO DE LA VfA, DESDE BELLO HORIZONTE HASTA
LA FANCA EN LA CIUDAD DE BAHIA DE CARAQUEZ.” se utilizaron métodos

cientificos, estadisticos, descriptivos, historicos.
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4.2.1. Método Cientifico.
Este método es primordial para el estudio geométrico ya que nos permite la recopilacion
bibliografica articulos y tema (libros e Internet) de interés para el desarrollo de la investigacion

con la cual se fundamenta el marco tedrico del proyecto.

4.2.2. Método Estadistico.
Consintid en la recoleccion y analisis de datos por la cual permitio la representacion de

resultado del TPDA Utilizando el programa Microsoft Excel.

4.2.3. Método descriptivo.
Este método permite el detalle descriptivo situacion y eventos actuales en el cual se

encuentra la via en estudio.

4.2.4. Método Historico.
Nos Permite considerar e incorporar en la investigacién informacion historica del tema en

mencion.

5. ANALISIS Y RESULTADOS.

Bahia de Caraquez es un lugar turistico pero en la actualidad con el fenémeno natural pasado
el 16 de abril del 2016 su estructura vial se deteriord llegado al punto de colapso con este
estudio se lograra proponer posibles soluciones a las complicaciones que presenta el sector de
Bello — Horizonte hasta la ciudadela Fanca con el propdsito de proveer a la ciudad de Bahia de
Caraquez un desarrollo ordenado y eficaz del transito vehicular y velocidades adecuadas sin

congestionamiento y un niveles de servicio aceptables.

5.1.RESULTADOS TOPOGRAFICOS.
Con los datos de la topografia abscisando cada 20 m en tangentes y cada 10 m en curvas,

colocando donde sea util y de facil acceso a las mismas para el replanteo del eje se determino
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una longitud de proyecto de 4+113,42 km de via (ver el detalle y planos en anexos pagl37 a

144.).

Al intersectar la abscisa 3+660.00 hasta la 3+700.00en el momento de realizar el

levantamiento topografico se constatd una quebrada denominada el toro que recoge las

precipitaciones del sector en los tiempos invernales ver el detalle y planos en anexos (pagl37

a 144.) con tramos demasiados estrechos e irregulares por estar en ambos extremos poblados

entre las abscisas 1+740.00y 2+000.00y las abscisas 3+240.00y 3+480.00 los demas tramos se

encuentra muy regular para un trazo definido y correcto del eje.

Tabla 24 Detalles Del Levantamiento Topografico 1

PUNTO|] ESTE | NORTE [ COTA [DESCRIPCION] ESTACION

9933215,9440 a

|_563425,2350 !
-

10 | 9933105.4370_|

24,0000 !

29,8960 |

ACERA

65 563376.7000

----- -

VIA

VIA

: CVL PUNTO

. Fuente: Topografia de Bello Horizonte hasta la Ciudadela la Fanca de la Ciudad de Bahia de Caraquez

Elaborado por: Lorgia Arteaga H.2017
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Tabla 25 Detalles Del Levantamiento Topografico 2

163 1 563689,5040 | 9932752,6070 | 595650 | VIA |CVL PUNTO

..... Bt e My A L vty il S Ty A PR iy

164 | 563567,7210 | 9932830,07107 49,5460 |r VIA iCVL PUNTO

1L SG4S80300 ; OSORSSA0: 414360 VAL CVL PUNTO] 166 SEISO9965 ; 93010 95090 VA :CVL PUNTQ
112 15634530500 1 9938902000 | 427170 | VIA_ICvL, PUNTO] 167 1 SE9LT7I0 | 99327569990 | 980 | IN____ICVL PUNTOQ

119 1 563438,6820 | 9932972,6000 1741 563666,3470 | 9932759,5880 | 59,0670 | VIA  I|CVL PUNTO

|
LA .20 L IR T L

[ 20 564264790 | 99531107 358130 TN__ VL PUNTO| 175 535844570 | 9IRB080 § 24680 | IN__ICVL PUNTO
121 1 563454,9500 ' 9932870,5840 ! 45,1330 ! ™ 'CVL PUNTO] 176 ! 5636669330 | 9932761,3560 ! 583330 ! ™N 'CVL PUNTO

177 1563579,7090 | 9932805,0680 | 526820 | TN TCVL PUNTO

_____ L L A e S

180 1 S636715400 | 9932769,1970 | 583020 | TN ICVL PUNTO

'
PRty AP P i A byt gt gl PRyt

181 | 563588,8770 | 9932786,0450 | 53,5860 | N |CVL _PUNTO

..... B T A e e e iy

182 1 5635948110 ! 9932797,8300_r 53,6190 CIN 'CVLPUNTO

183+ 563673,7280 @ 9932773,5440 & 59,0750 : TN 'CVL_PUNTO

..... L L L L e e S

191 | 563622,9390 ! 9932809,5430_! 35,5790 |P N !CVL PUNTO

NV PNTO] I S6i9500 § MG | 389530 | VA {CVL PUNTO

40| S63504.7200 | 99328612300 | 452480 | VIA_|CVL PUNTO| 195 ] 5636162360 | 9328010310 | $38%30 | VIA __|CVL PUNTO)
141 563507.3290 : 99328656130 ¢ 452870 1 VIA _iCVL PUNTOI 196 5636140930 : 99327980190 : S40480 ©  VIA____:CVL PUNTO
[ eI T 9msa 00 | 47900 | TN CvL PUNTO| 197 1 s T sesmsasasn | ssioso | TN ICVL PUNTO
143 1/563697.8630 | 99327236140 | 623720 | TN___ICVL PUNTO 198 | 5636130920 | 99327968010 | S473%0 | TN___ICVL PUNTO
14 SBS293170 ¢ 993864810 480750 | TN CVL PUNTO] 199 5636429670 - 99327921710 1 STi9%0 | IN__ICVL PUNTO)
145 S63705.4960 ;99327336320 ¢ 622900 TN_iCVL PUNTOl 200 : 5636075830 ; 99327888580 : 550050 ;  TN____:CVL PUNTO
146 | 563707.0050 | 99327352880 | 612800 | TN_love PuNTOl o ! 563630199 | 99mms7iso0 | ssa6r0 [ via__love puto

| 199 1S5RS0 | 998060 ) 481600 | VIA_ICVL PUNTO| 204 | Se6LI60 | UL | s6i9%0 | TN _CVL PUNTO)
150, ] SGYTI28080 | 9932743,1730 | 612240 | TN [CVL PUNTO| 205 | 5636323550 | 99327804130 ] 56840 | TN___ICVL PUNTO
[ IS0 S6sS0.060 ¢ 99308SS 640 489740 TN_ VL PUNTO] 206 5636195320 | 9S24 60 S5 TN__ICVL PUNTO

207 15636954980 ' 9932794,8980

'
..... L L L L el

208 | 563666,8680 | 9932803,3330 | 693890 | TN ICVL PUNTO

..... — L L L el |

211 1 5638184100 | 99327373330 | 91,5370 IMONUMENTO!CVL PUNTO

..... Bt fep A N i A g DR YA L et iy e h it

212 | 563792,3980 | 9932790,42807 92,3110 |r N iCVL PUNTO

214 15635599140 1 99328834230 1 62,3660 : TN 'CVL PUNTO

_____ —_ I S T L e e e |

1621 5635660270 99328269260 % 495430 % __ VIA___!CVL, PUNTO)

Fuente: Topografia de Bello Horizonte hasta la Ciudadela la Fanca de la Ciudad de Bahia de Caraquez

Elaborado por: Lorgia Arteaga H.2017
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[ 2181563717020 | 99327061900 1 645590 [ VIA__CVL PUNTO
| 219 ] 5637188980 | 9327189510 ] 627970 | VIA___CVL PUNTO
|20 SOTISA0 ¢ 9300430 ¢ 639710 ¢ VIA iCVI |

| 220 S6T2LESTO ; W3ITM40 67530 VIA__CVL PUNTO
|22 15637208180 | 9327098030 1 638450 | VIA__ICVL PUNTO
|23 SGTI6T0 | WML | 629710 | VIA____CVL PUNTO
|24 SGT6TS0 1 927101620 ¢ 640610 1 VIA__CVL PUNTO
o5 1 seanaaneo | onmaoes0 T esero [ TN _lcvL PUNTO
| 226 | S63733,3580 | 99327109470 | 649500 | TN___|CVL PUNTO
2075637293310 ¢ 93270106500 66200 TN _CVL ]

[ 8 S6IT8810 | 9932685370 60940 | IN_ VL PUNTO)
| 220 15637213650 | 99327007660 1 649900 | VIA_ _ICVL PUNTO
[ 230 SOTI384I0 - 936880970 ¢ 666370 1 TN {CVL |

| 231 567143700 ¢ 9327001040 2 650270 VIA_ VL PUNTO
232 156371270 | 99326883530 | 662560 | wIA__lCvL PUNTO
| 233 5637063610 | 9326992990 | 654340 | VIA_ | CVL PUNTO
| 234 5637088660 | 9326902070 663620 1 VIA___ICVL PUNTO
[ 351 5637009820 | 99306935070 1 663160 | TN___ICVL PUNTO
| 2361 5636954980 | 99326879830 ] 667900 | _TN___ICVL PUNTO
237 SG09910 ¢ 9B6BI6I0 675600 TN _CVL, PUNTO
| 238 5636996000 1 93268602702 668050 1 TN___'CVL PUNTO
| 2391 563692.6840 | 99326760460 | 67,1050 | VIA__ICVL PUNTO
| 240 | 5637067410 | 96831720 | 668420 | VIA___CVL PUNTO
| 2415636906060 | 936784680 0 671640 1 VIA__CVL PUNTO
|20 1 S63687.5540 | 93681460 1 672570 | VIA___ICVL PUNTO
| 245 5637114300 | 9326798970 ] 678230 | IN___[CVL PUNTO
|24 56036875380 ¢ 932681410 ¢ 672600 TN _iCVL, PUNTO)
|25 5636848900 1 93266784200 688300, TN CVL )

| 2461 563682.5530 | 9326700270 1 676400 | IN___ICVL PUNTO
2475636807910 | 9R6TLE9S0 | 675930 1 VIA_ - CVL ]

| 245 SG67I.6070 1 9R6TI8IN_ 678910 1 VIA___CVL PUNTO
| 209 1536737400 T 9ma6763640 1 679990 TN _Tcvi pNTo
| 250 | 5636681090 | 99326708080 | 684810 | TN_ _|CVL PUNTO
| 251 5636575650 1 96755380 689990 1 CERCA__ICVL |

[ 750 5636958000 | 99328441240 | 74750 EST___CVL PUNTO)
| 253 15636920160 | 9325576320 1 750520 | VIA__ICVL PUNTO
254 5636703220 © 99326637900 ¢ 686140 | VIA_{CVIL |

| 255 563689.0080 1 9355769502 746350 VIA___CVL PUNTO
256 | 563672,5060 | 9932660,8860 | 686830 | VIA__lCVL PUNTO
| 2575636893210 | 93STLL00 | 734520 | VIA_ | CVL PUNTO
| 258 566748350 | W6REN0_ 687320 1 VA _ICVL PUNTO
[ 259 1 56670750 | 9365631901 704220 | IN___ICVL PUNTO
| 260 ] 5636865710 | 9325774540 | 735300 | _IN___ICVL PUNTO
261 5636749430 | 99326463360 1 70080 1 TN CVL]
|26 5636841930 1 93STI80 T335T0 1 CERCA__CVL PUNTO
| 2631563672940 | 99306467550 | 69.5970 | VIA__ICVL PUNTO
| 264 | 5636809870 | 950,460 | 7290 | VIA___CVL PUNTO
| 265 5636690510 1 936456740 0 698120 1 VIA__CVL PUNTO
| 2661 5636838500 | 9325942090 1 72540 | VIA__CVL PUNTO
| 267 ] 563671440 | 96315000 ] 706030 | VIA___[CVL PUNTO
268 SO7AST0 ¢ 93263046060 ¢ T03800 ¢ VIA_ iCVI |

| 269 5636844820 ¢ 9359824602 TL8T0 VIA__CVL PUNTO
| 2701563682660 | 932597640 | 72480 | VIA__ICVL PUNTO
___211__ '_§6_3§§9_,5_7_2Q | 9932630,5530 | 70,5970 , VIA

[ M 5636707640 1 9325967760 % 72.0650 & __CERCA_ _ICVL PUNTO)

Tabla 26 Detalles Del Levantamiento Topografico 3

!CVLfPUNTO_ 308 1 5637004690 | 9932514,5710

757660 | IN__ICVL PUNTO

|
- —-- B R e e b SRl SRR e == —

iCVL PUNTO| 309 4 563661,4230 9932434,85304' 73,759 | N iCVL PUNTO

L
+CVL PUNTO| 313 & 563681,1010 & 9932502,6330 : 73,7120 'r CUNETA _:CVL PUNTO

TCVL PUNTO| 314~ 1" S63668.1300 | 9930443.5860 | 734890 | VIA  'CVL PUNTO

L
iCVL PUNTO| 320 1 563687,7220 : 9932500,0550 © 74,0540 .r VIA CVL PUNTO

CVL PUNTO[ 327 5636659070 + 9932469.2390 % 73,0690 & _ CERCA_ _|CVL PUNTO,

—————————————————— o e e e e e e e e e e

Fuente: Topografia de Bello Horizonte - hasta la Ciudadela la Fanca de la Ciudad de Bahia de Caraquez

Elaborado por: Lorgia Arteaga H.2017
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Tabla 27 Detalles Del Levantamiento Topografico 4

[ 3281 563657,7650 | 993044418701 736080 | CERCA _|CVL PUNTO] 383 1 563690110 | 99323293780 1 784430 |~ VIA___ICVL PUNTO
| 309 | S66712440 | 99324262900 1 735130 | TN__[CVL PUNTO] 384 ] 5636950420 | 99323052400 1 788400 | TN__CVL PUNTO)
|30, 66700790 | 98880 38 SOTIBII0 ; ISTOT0: 706R0 :_ IN____CVL PUNTQ
| B0 5636563710 1 99324043850 1 749830 TN_CVL PUNTO| 380 S6G71.7290 ; 99323141850 71910 VIA_CVL PUNTO
| 332 | 5636593990 | 99324037110 1 748100 | VIA__ICVL PUNTO 37| SGTISTIO0 | 9323163970 | 779830 | VIA__ICVL PUNTO)
| 333 636593340 | 9932403,5270 | 749710 | BORDILLO_jCVL PUNTO| 38| S37IST60 | 9BBIGHS0 | T80 | VIA__{CVL PUNTO)

334 563663,2980 1 9932403,1160 | 389 1 563709,7000 1 9932311,8990 | 77,6330 . VIA 1CVL PUNTO
|35 1 5636665180 | 990250 1 7agiio | VIA_ICvL PUNTO] 390 1 337095770 | 99IisT0 ] 778060 | VIA_ VL PUNTO
| 336 ] 5636665720 | 99324025150 | 75,0070 | BORDILLO |CVL PUNTO 391 ] S63708.7430 | 93BILI300 | 781470 | TN___|CVL PUNTO
| 337 636693880 © 9932402.8230 1 748060 1 TN_ VL PUNTO] 025637283040 ¢ 93043190 1 74480 TN CVL PUNTO)
|8 S55740 | 9933384450 767730 'MONUMENTOLGVL PUNTO] 3931 SBT66150 | 99B03IS30 | 715660 VIA__'CVL PUNTO
| 339 | 636594840 | 99323848220 1 760000 | BORDILLO_ICVL PUNTO) 3041 5637266020 | 9323030610 1 773670 1 VIA_ __ICVL PUNTO)

L
[ S0 s s TseH0 TN vt PUNTo] W SRTA0 L 9SS0 T6T80 | TN_._{CVL PUNTO
3 1 s6aeh0300 | 993339780 786100 | EST VL PUNTO] 4001 367194110 T 93258501 74960 | TN__ICVL PUNTO
e 563657400 T 994509350 ] Tee810 [ TN__[CVL PUNTO] A 367385960 | 952875960 ] 769910 | CERCA.__|CVL PUNTO

315610 | 9930 | 376710 o4 S0 | o9msame0 | T6mio | TN_ TGV PUNTO
|30 365500 | SANT0 | BOMO | TN_ OV, PUNTOf 405 | SOBLYN | SIS0 | T6IN | VIA_ OV PUNTO
3L 3665410} STAIN: 9000 TN v PONTo). 06 SO0 | OO0 T 1 VIA__iCWL PUNTO

| 368 SG693340 » 99323398060 784540+ VIA__+CVL PUNTOL 43 - SG7288110 : 9932774250 2 799030, TN____CVL PUNTO
309} 363670090 | 9933551050 T80 ]~ VAL \CVL PUNTO] 424 263745,1800 , 99322582300 ;76,0030 :MONUMENTO,CVL PUNTO
L3701, 263630,5090 | 9932337,7500 | 78610 | MIA_ | _ICVL PUNTOY - 4251 363743,8430 | 3930578130 | 78,1070 IMONUMENTO| CVL, PUNTO

|37 13636789990 | 99323572170 | 781710 | BORDILLO |CVL, PUNTOf 48 | s63753,6860 | 930610920 | 76,1090 | TN___ICVL, PUNTO
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Fuente: Topografia de Bello Horizonte hasta la Ciudadela la Fanca de la Ciudad de Bahia de Caraquez

Elaborado por: Lorgia Arteaga H.2017.
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Tabla 28 Detalles Del Levantamiento Topografico 5
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Fuente Topograﬁa de Bello Horizonte hasta la Ciudadela la Fanca de la Ciudad de Bahia de Caraquez

Elaborado por: Lorgia Arteaga H.2017.
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Tabla 29 Detalles Del Levantamiento Topografico 6
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Fuente. Topografv ia de Bello Horizonte hasta la Ciudadela la Fanca de la Cludad de Bahla de Caraquez.

Elaborado por: Lorgia Arteaga H.2017.
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6% SOTORS050 | O9BIGOLATRO | 98080 | VIA _ ICVLPUNTOL 751 ! 5631583010 | 99315747950 | 207980 | CUNETA ICVL PUNTO)
697 SETR00650, | 99316055550 | 99900 | _ VIA__ [CVLPUNTO| 792 | 637591040 | 993ISTAGHT0 | 23,1930 | _ VA __|CVL PUNTO)

698 5637569980 © 9931683.9700 © 324860 1 _ VIA__ ICVL PUNTOl 753 . 5637623000 . 99315744960 : 232520 :  VIA _ iCVL PUNTO
[ SeiTesonn | Wiz | L0 | VA IO PONTO] TSm0 T osnission | an7m | ACERA_ TGV PUNTO
|00 ] S63T667850 | 9316743330 | 3LI6I0 ] _ VIA__ ICVLPUNTOL 755 | SG37585780 [ 9315412190 | 214460 | _POSTE__CVLPUNTQ
|01} S6TS6SRI0 | OSBIGRARASD | D140 CUNETA _CVLPUNTOL 756 _ 5637737200 99315099110 " 20080 1 _ VA __CVLPUNTO
|02 SETS650, ;99316837410 ) 24130 ; CUNETA [CVL PUNTO] 757+ 637737180t 99315099270 : 202360 : BORDILLO CVL PUNTO)
051 S67ss 080 9931681500 | 3231701 CERCA_ TGV PUNTO 7581 5637739200 | 99315099150 | 2000 | ACERA__ICVL_PUNTQ
0| SEYIST960 | 99BI6TLTN0 | 31340 | POSTE_ |CVL PUNTO] 759 | Se37I5460 | 9951509640 | 20020 | ACERA__|CVI PUNTO)
| J05_ SE6LIA00 : 99BI66LAT0 ) 2995% 1 VIA _ ICVLPUNTO| 760 i S3TILTIS0 i 993ISIO0NN ; 00420 i CANAL _ICVL PUNTO)
[ s T oot vio | 300 T via TV PONTOL o T serosie0 T 9sisiaraio | 2090 ] CANAL TCuPUNTO)
707 ] SE37006140,_| 9931661780 | 296390 | CUNETA.[CVL PUNTO] 762 | 3637602040 | 9315339930 | 209520 | CANAL _[CVL PUNTO)
08 5 SSSTGRO6H L SSBIGOLOM0 | 2970} CUNETA |CVLPUNTOL 76 | SG31579450 | 9315970960 | 21235 1 ACERA_CVL PUNTO
[T SST02310,_ 99316613120 ; 298960 - CUNETA ICVL PUNTO] 764+ 3631599170 1 9315369630 : 21850 1 ACERA__CVL PUNTO)
70| SET686600 | 99316618950 | 299640 | CUNETA ICVL PUNTOL 765 1 637781050 | 9951400800 1 192890 1~ VIA VL PUNTO)
| TU1 SETS04S80 | 99BIG6LI00 | 297000 CERCA_ ICVL PUNTOT ‘766 i SG37I640 | 99314936080 | 193540 5~ VIA__CVLPUNTQ
L _712_ 5637739240, 9931660,8020 | 29,0680, _ CERCA_ _iCVL PUNTO) 767 ' 563761,1370 ! 9931526,8230 20,7990 VIA CVL PUNTO

Fuente: Topografia de Bello Horizonte hasta la Ciudadela la Fanca de la Ciudad de Bahia de Caraquez.

Elaborado por: Lorgia Arteaga H.2017.
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Tabla 31 Detalles Del Levantamiento Topografico 8

| 83 1 sed6asee0 | 993140840 | 2144701 VA TCVL PUNTO)
__________________ | 99314711908 | 21,5820 | BORDILLO_ [CVL PUNTO)
___________ L 99314266380 ¢ 21,0720 _ACERA__:CVL PUNTO
___________ T 0] T VALV PUNTO)
........... | 99314315160 | 209950 | VIA _ICVL_PUNTO)
___________ | 9931423830 | 208810 | BORDILLO_ VL PUNTO)

v 99314314250 © 21,0180 ; BORDILLO :CVL_EUNTQ_

[ 80 1 seass0ss0 [ 99314318390 | 200300 T AcERA_ oL pUNTO)
___________ | 99314238470 | 20,8430 | _POSTE__|CVL_PUNTO)
___________ | 99314230410 ¢ 209980 . EIE__ :CVL PUNTO
........... T 931414070 | 206101 VIA___ VI PUNTO)
___________ || 99314140320 | 203660 | BORDILLO_ CVL PUNTO)

[ 99314140920 | 203810 ¢ POSTE__CVL PUNTO)
__________________ L 99313977010 ;199860 : _ EIE__CVL PUNTO)
___________ | 99314144570 | 203750 1 _ACERA__lCVL PUNTO
___________ L 99313967230 | 196970 | VIA__|CVL PUNTO)

1 9931396,6590 + 19,8270 : BORDILLO ICVL_PUNTO_

___________ 99313970660 | 199500 ] ACERA___ICVL_PUNTO)

[ 99314098680 | 20,1680 | _ VIA___[CVL PUNTO)
99310080 1 1987901 VIA___ CVL PUNTO)

L 9312680460 ;153550 : _ EST _ CVL PUNTO)

| 99313618480 | 182650 | VI ICVL PUNTO)

........... L 9313606910 | 18279 | ACERA__|CVL PUNTO)
___________ | 9313408970 | 173290 : _POSTE__CVL PUNTO)
___________ [ 99313496350 | 176150 1 VIA___ICVL PUNTO)
__________________ | 99313409960 | 173500 | _ VIA___[CVL PUNTO)
___________ L 98196020 | 117780 VIA___iCVL, PUNTO)
___________ | 931340260 ;17,9302 VIA__CVL PUNTO)
........... | 9931347370 | 17,5000 | VIA _ICVL_PUNTO)
___________ | 9313498450 | 17,7630 | ACERA__CVL PUNTO)

v 9931331,3190 1 16,8560 ;  POSTE :CVL_EUNT_O_

[ a4 1 seasss3is0 [ 99a3sa0 1166330 1 poSTE ot pUNTO)
___________ | 99313226340 | 16,6640 | _POSTE__|CVL PUNTO)
___________ | 99313253540 1 1649005 VIA__CVL PUNTO)
........... T RI3470 | 16640 VAL ICVI_PUNTO)
___________ || 99313254580 |_164410 | _ACERA__ICVL PUNTO)

[ 9931350170 | 168000 ACERA__CVL PUNTO)
__________________ L 931333430 ;161820 VIA__CVL PUNTO)
___________ L 99313250100 | 167230 1 via___lcvi, PUNTO]
___________ L 9313238120 | 159450 | VIA__|CVL PUNTO)

| 931343410 | 16650 . _ VIA _CVL PUNTO)

___________ 99313150110 | 16910 VIA___CVL PUNTO]

[ 99313229250 | 166580 | _ VIA___[CVL PUNTO)

[ 933141000 1 164170 VIA___ CVL PUNTO)

L 3137430 ;162250 :  VIA__CVL PUNTO)

| 99313112630 1163850 | ~_CERCA__ ICVL PUNTO)

........... L 9931309920 | 160750 | VIA___|CVL PUNTO)

1 9931310,9880 1+ 16,2620 . VIA ICVL_EI_JEIT_O_

5637042250 T 99313090620 | 163150 1 BORDILLO_[CVL PUNTO)
__________________ L 99313109370 ] 162730 | __ VIA___[CVL PUNTO)
___________ L 91308890 | 163150 _POSTE__1CVI, PUNTO)
___________ | 9931300.1990 : 161850 : _POSTE__:CVL PUNTO)
........... | 99313051700 | 16,3400 | ACERA_ICVL_PUNTO)
___________ | 99312908350 | 158610 VIA__CVL PUNTO)
5270_1_ 99312908800 159900 _BORDILLO_;CVL. PUNTO)

[ 768 | S6ITSLES0 | 99314838040 | 188900 1 VIA__TCVL PUNT
769 J_ 3637817920 [ 9314835850 | 186600 ] CUNETA _[CVL PUNTC
L TI0 SEITSLSTO0 ¢ 99314835020
[ ST | i |
T 5637636920, | 99315066150 |
T S6T614510, | 99315061150 |
774 1 563764,2070 1 9931500,9960 |
|75 searesaso [ 9931919060 | 194530 1 iA__TovL PUNT
776 ] SEITE32940 | 99314909190 |
T SGIT6TIT0 L 99314904560
[T ST | 9314653490
|79 1563701480 | 99314648610 |
T80 S63767.2330 | 9931480802
| 8L 5637660970 99314804020 ;190740 : POSTE__iCV]
T | se37een0 | 99314044160 |
T8 S63TM6T0_| 99314864560 |
784 1 5637443650  9931486,4850
785 5637443880 | 99314867990 |
7861 SQ67L660 | 99314660710 |
78] SEST60T00 ¢ 99314821500 )
| TS8 SGITASGISO  993I4TION
789 | S637487560 | 99314777650 | 19,6870 | BORDILLO_|CVL PUNT
|90 5636859930 | 99314626450 | 203880 |  ACERA__|CVL PUNT(
T91 1 563749,4080 1 99314754730 1 19,7000 ;  ACERA_ /CVL PUNT(
o0 | Se3780110, T 99314685020 | 214220 1 VIA___TCVL PUNT(
| 93| 5637210090 | 99314T20480 | 20950 | _ VA __|CV]
| o4 SE3T038480 ;99314662070 ;
(05 ST | 9BILT |
79| 563730450 | 99314783330 |
9T SO0 99314699150 |
|98 563720090 ! 99314884530 !
7991 s6is0s40 [ 9931835090 | 200490 1 ACERA VL PUNTY
800 | 5636905960 | 99314757260 |
| SOL 1 SGI6903580 | 9931475410
[ S | 031478090 |
8031 5636343710 | 99314771590 |
S 566820400 T 9931476630
805 SGI6SEI60  993I46L88S0 ¢ 200950  VIA _ iCV]
806 | 5636813160 | 9931486.8450 |
807 5636852590 | 99314703550 |
808 5636750870 | 9931486.0630 |
8091636093860 | 99314854910 |
| S10__|_ 636668390 | 99314848400 |
| SULSOTLSIS0 | 99314620490
812 S667ST690 99314614810
813 15636782410 | 99314616830 | 204450 | 7 lCVL PUNT
| 814 | 5636860560 | 99314620180 | 223260 | CERCA__|CVL PUNT(
SIS 1 SGI67I8690 | 99314643740 | 2047401 CAIA __ICVL PUNT(
| 816 | S636787140, | 99314644000 T 204070 1 CAIA __ICVL PUNT(
| 8171 5636787920 | 99314653340 | 225090 | _CAIA __[CV]
| 818 S6367I 0 1 9931465340 ¢ 5060 CAIA _CVL PUNTI
819 56367720 9931452.9350 1 27460 1 VIA___ICVL PUNT(
| 520 | 5636800480 | 99314434610 1 217530 | HE___ICVL PUNT(
| 821 56364900 | 9931452.9430 | 218460 | BORDILLO |CVL PUNT
| 820 15636868710 99314533470 | 218830 : __ACERA__iCVL PUNTO]

Fuente Topografia de Bello Horizonte

hasta la Ciudadela la Fanca de la Ciudad de Bahia de Caraquez.

Elaborado por: Lorgia Arteaga H.2017.
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Tabla 32 Detalles Del Levantamiento Topografico 9

[ 8781 5637111230 T 99312907610 | 158990 1 ACERA__TCVL PUNTO] 933 1 S50 | 9310617490 | 12,1730 1 POSTE__[CVL PUNTO)
| 8791 5636919000 | 99312903360 | 160610 | ACERA__CVL PUNTO| 934 1 SR80 |_ 99311127160 | 129050 | __POSTE___|CVL PUNTO)
S0 SGTO67A0 1 RIZ9SISO 159060 : BORDILLO [CVL PUNTOL 935 : SG378480 . 9951IL72I0 : 8140 VIA___LCVL PUNTO)
| S8 637066600 99312898770 ; 1553001 VIA__iCVL PUNTO) S63TBI90 1 99311120800 ; 1291802 VIA _:CVL PUNTO|
882 1 S6398160 | 9312618860 | 15390 | VIA___ICVL PUNTO) S63721.2520 1 99311669090 | 135630 | _ VIA___ICVL. PUNTO)
S8 S63TIL3M0 99312551410 | ISIT0 | VA [CVL PUNTO) SEITILI9R0  993II6TSRI0 T 137040 VIA _CVL PUNTO)|

884 1 563696,8170 1 9931261,6410 ; 153800 ;  POSTE |CVL PUNTO __5_63_7_2_37_5_310__1 _9_93_1_1_613_‘}0_0_:_1_3_,6_38(_) :___A_CER_/_\___:CY_L_I_’UNT_O_
|85 1 sea7113990 [ 99312551660 | 1506601 BORDILLO_[CVI PUNTOL 40 s637154680 | 99310540 | 1m0 1 viaTovL pUNTO)
| 586 ] 636956540 | 99312619110 | 154520 | ACERA__|CVL PUNTQ) 63720040 | 99311645150 | 13,5080 | VIA__|CVL PUNTO]
|87 SG3TIRSNR0 L 9931255070 | 1S90 1 ACERA__ICVL PUNTO) SGITISATS0 2 99311051840} 128750 0 ACERA__iCVL PUNTO|
s Ssms 0 | 993055050 | 15260 ] HEJCVLPUNTO] 965 SGTI630%0 | 09311648940 | B0 | VIA_CVLPLNTO
8891 5637123150 | 99312401520 | 157340 | __DUCTO__ICVL PUNTO) _S6TISE960 1 99311036150 | 124780 1 ACERA__ICVL PUNTO)
|0 SO69I60 | IS0 | IS | VA CVL PUNTO] 665320 T 9931IS280 | 13310 VIA__CVL PUNTO)
| SO S63TI2A0I0 2 99312401030 ;159550 : VA __iCVL PUNTO] 96 S637173550 ¢ 99311050500 3 1272003 VA __CVL PUNTO)
| son 1 seao681s0 T 99312527830 | 155490 1 ACERA__[cvL PUNTO) seaee0 | w11s1ae0 | 34610 1 A ToVL PUNTO)
| 893 ] 5637142130 | 99312401360 | 160000 | _ACERA__|CVL PUNTO) SGTB2610 | 99311493550 | 134310 ] _ VIA___|CVL PUNTO)|

894 1 5637003020 : 99312382820 . 159510 +  ACERA lCVL_I_’[_JNT_O 563726,6280 & 9931146430 1 13,5260 1 ACERA__CVL PUNTO|
|85 1 S67I150 | 931341780 | ISH70 ) DUCTO_CVL PUNTO) BTS00 | 9831061230 | 122100 ] ACERA_CVL PUNTO)
|89 _|_ 5637003490 | 99312382920 | 157520 | __DUCTO__[CVL PUNTO) 6226520 | 931061370 | 121640 1 _POSTE__[CVL PUNTO)
|97 ST 9330 T 159570 ACERA GV PUNTO] 92 | SBTR3TR0 i 9931IIS2N0 | D80G VIA___ICVL PLNTO

898+ SG98TI0 - SBINRIIT 1 1S96T0 1 ACERA_ CVL PUNTO) SEITBT60 99310615400 ¢ 1218102 VIA__:CVL PUNTO)|
|89 1 se7ia9700 | 99312345160 1159800 | ACERA__ICVL PUNTO) 5637840 | 99311132200 | 129870 1 VIA_ICVL PUNTO)
900 | 5636995050 | 99312320700 | 159760 | ACERA__{CVL PUNTO) 5637237950 | 99310615380 | 119610 | _ VIA___[CVL PUNTO)|
| 900 S63T0LOSI0 L 99312325090 | 159480 i ACERA__CVL PUNTO] 956 . SE37293520 1 931061540 1 12,0000 1 VA __CVL PUNTO)
|01 se70L070 T 99312325140 | 157520 1 DUCTO_ TCVL PUNTO] BTS00 T 931069310 | 12570 1 POSTE__[CVL PUNTO)
o SIS 50 | 99312182460 | 14320 | VI [CVL PUNTO] 9% | SET352370_| 9310652020 | 12,1390 | _POSTE__[CVL PUNTO)
904 SETLSSN0 . OSNRSN0 : I4SS00 VI iCVLPUNTO| 950 i SSTISOBTO . OSSIOSLIQ0 L ILTSK0 S VIA___LCVL PUNTO)

951 S637I69620 ) 9931218300 1 145450 1 ACERA_ :CVL PUNTO) 5637368680 1 99310514220 ; ILT0S0 _ VIA _:CVL PUNTO)|
| 9061 s637008450 | 99312186970 | 148310 1 _ACERA__ICVL PUNTO) 563749980 1 9931052020 | 120040 | _ VIA___ICVL PUNTO)|
|07 S63T0L6660 | 99312215010 | 148600 | POSTE__|CVL PUNTO) 3637367990 | 99310513880 | 119190} _ VIA __|CVL. PUNTO)

908 ! 5637065390 | 99311823180 ! 141560 ' POSTE 'CVL PUNTO] 5637229620 | 99310520150 | 118290 | ACERA !CVL PUNTO
o T sesmos 0 | oosniosno | iagen0 T BE oV pNTO] 964 638173080 T 99310713774 1 119600 1 ~_ACERA__TCVL_PUNTO)
| 910 j_ 5637133110 | 99311825570 | 140400 | _ EIE___|CVL PUNTO) _ S63T2.9480 | 99310506040 | 118570 | _ VIA___|CVL PUNTO)|
UL ST L WBUSRIGN MO0 VA CVLPUNTOD 966 . SIS L OSIO6GN0 | ISN0S VIA.__CVL PUNTO
___912_.1.5_63_7_0_7&*3_0..'_.9.911_1_%4_7_8_0.1_1.‘1_71_559@;..3_(2@@9..9’!_?@?9 (363740960« 99310454540 » 118620 : ACERA__:CVL PUNTO)
| 913 | 5635647657 | 99311714648 | 142500 | ACERA _|CVL PUNTO] (63157990 | 9931046490 | 11660 1 VIA _ICVL PUNTO)
|91 67U | 9BII6SS | 13I60 ) HE _(CV PUNTO] 969 | SEMOA080 | 9BIDSITS0 | ILIM0 |  POSTE_iCVL PUNTO

915 1 5637093410 : 99311649270 : 138220 ;  VIA :CVL_?UNTQ ........ 563740,1700 | 99310245040 ; 11,039 ; _ VIA_ __CVL PUNTO
9161563706720 | 99311645930 1140240 TACERA CASATCVL PUNTO 5637401550 | 99310045810 | 110450 | _ VIA___ICVL, PUNTO)
| 91T ] 63088620 | 9931162540 | 138680 | _ VIA___|CVL PUNTO) 3637420530 | 99310246480 | 12180 | ACERA__|CVL PUNTO)

918 | 5637065610 | 99311622530 ¢ 139190 ¢  VIA  :CVL PUNTOL 973 5637347820 99310246840 : 111670 : _ VIA _ :CVL PUNTO]
"o T Seaoeio0 T osslisoos0 | 1390 1 HE TCVL PUNTO) ST 9310263260 | 113730 ] _POSTE__ICVL PUNTO)
920 1 637276600 | 99310409770 1 1159701 ST _CVL PUNTO] 975 | SE3T82I60 | 9931026770 | ILIR0 | _ VIA___ICVL PUNTO
|1 SETOREI00 1+ 99311060 19680 BT - CVL_PUNTO} (0TI L 99310065740 ) 1132505 VIA __LCVL PUNTO

90 1 5637090500 1 99311499940 @ 1371001 VIA _ICVL PUNTO} (637261170 ;99310263850 ; 11409 : ~ACERA__:CVL PUNTO)]
|9 15637091930 | 99311477060 | 138750 | ACERA_ ICVL PUNTO 36377390 | 9931045270 | 11470 | _POSTE__|CVL, PUNTO
|04 | SBTILI0 | 9311479090 | 133450 | POSTE__|CVL PUNTO) (TS0 | 9310173070 1 108630 P71 |CVL PUNTO)

905 & SBTILTA0 1 99311416710 | 135980 : POSTE CVL PUNTO] (3637448330 1 99309863010 : 10,0850 _ VIA __:CVL PUNTO]
|06 1 5637139510 T 99311122920 | 130270 | ACERA |CVL PUNTOJ __5_63_7_@_1_290__[_9_9%)_98@3_2_29_]_19.,1_3491____V'_A_._.EYL£UNT9
|97 15637164920 | 99311120490 | 128740 1 _ VA __[CVL PUNTOL 982 1. 37473940 || 9909858210 | 102810 | ACERA__ |CVL. PUNTO
|98 SGSTI40500 1 99BIII0SN0 1 1300 ¢ VIA__CVL PUNTO (STOR | BN 010 VA ML PUNTO)

99 1 SETITE690 1 99311036120 1 127160+ VIA _ 1CVL PUNTO] (037334470 99309839270 ;10,0570 ;  _ VIA __:CVL PUNTO)
930 1 5637149400 199311051120 | 128940 | BORDILLO ICVL PUNTQL 985 | SG37320090) | 99509838610 | 102360 | _POSTE__|CVL PUNTO)
| 931 S6TITI660 | 9931102420 ; 128310 POSTE__CVL PUNTO) (63T3L3000 | 59309835900 | 102820 ;  ACERA _|CVL PUNTO
L 932 i 3637157080 99311036330 | 129260  _ ACERA__!CVL PUNTOL 8T i 203788.0480_;_ 9930668560 _; _7.8460 & __ EST _ _.CVL PUNTO)

Fuente Topografia de Bello Horizonte hasta la Ciudadela la Fanca de la Ciudad de Bahia de Caraquez.

Elaborado por: Lorgia Arteaga H.2017.
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Tabla 33 Detalles Del Levantamiento Topografico 10

[ oss swasmo [ o0l | o105 | VA TOVL PUNTG
9% ] SOT71300 [ 930952990 | 83160 | _POSTE ICVL PUNT
|0 SIS0 SO0 L 930 ACERA ICVL PUNT(
991 SRS 0900000 1 88950 1 VA CVLPUNT
9| s 1 99300050 101000 | VA~ 1CVL PUNTG
|99 TN | 909650 | 880 | VA CVL PUNT

994 ) 563737,2320 1 99309424330 | 83810 | VIA 1 CVL PUNT(
s T o s v [ AT TOL PTG
996 | S0 |_ 930926310 | 8670 | _ VA __CVL PUNTG
|99 TS50 09906790 1 85680 _ POSTE _CVL PUNTG
s s L waono | 80 | ACERA QUL PONIG
9| 4090 | 99309249460 | 84750 | _ VIA ___ICVL PUNTG
1000 S8 T 90933160 | 8GN [ POSTE CVL PUNT
01 LI 9090 1 86170 _ POSTE _LCVL PUNTC
o 1 serseaseo | o9s00030 1800 T pOSTE IOV PUNTG
| 003 | ST046T0 | 90841490 | 81040 | _ POSTE _CVL PUNTC
|00 STSRR0 090830 1190 1 _ VA CVL PUNTG
i s T 9B | sl VIA_ TG PONTG
10061 563700708 9930884410 | 82080 | _ACERA _CVL PUNT
|07 STSBIGT 930886680 1 80401 VA CVL PUNTG
|08 SAS42I0 99089210 1 82590 _ POSTE _CVL PUNTG
009 | sesogra T 99308573190 | 7030 |~ VA 1OV PUNTG
100 TS0 | WESTIGI0 |8 | VIA__JCVL PONTG

1011+ 563747,1250 © 9930856,8380 : 81050  ACERA CVL PUNTQ
o Seegen | osossn0 | s | poSTE 1OV PUNT
|03 | S64T4120 | 9308543130 | 78640 | ACERA JCVL PUNTG
014 STS430  09B0SSATI0 1 T80+ VA CVL PUNTC
05 SR [ waesTo | 750 | POSTE VL PONTG
| i0le I s657s67 | 930855370 17800 1T VA TCVL PUNTG
|07 SO0 93085660 | 100 ACRRA_CVL PUNTG
|08~ STRE0 ;930822160 | I VA CVL PUNTG
09 1 semas0 [ osssesio | 70 [~ via IOV PUNT
1001081730 |_ 980082400 | 103220 | _ CERCA_CVL PUNTG
|01 S0BT0 98007630 1 1106310 : _ CRCA_{CVL PUNTG
i 1 s sz | oz | _cmen Tow g
| 1031 0164530 | 980089990 | 110710 | _ CRCA _CVL PUNTG
|04 SRS T 9005030 | 110530 | CERCA_ 1CVL PUNTG
105 SRS 980100670 1 1104190 ; _ CRCA CVL PUNTG
oo 1 ssiosepio T ooz | itoreo [ CeReA oV PUNTG
107 0340 | 012610 | 10410 | _ CGRCA _CVL PUNTG
|08 S0 R0 | 1030} _ CERCACVL PUNTG
|09 SIS0 T 980000 | 11063 | _ CRCA_ICVL PUNTG
G0 02T | 980085360 | 1105200 | CERCA_JCVL PUNTG
|01 SS000 T 98009190 1 1103210 | _ CRCA _CVL PUNTG
|62 SI06I60 980096710 1103010 ; _ CRCA_CVL PUNTG
103 | 103200 T 98010LIS0_ | 1104870 |~ CERCA _1CVL PUNTG
| 1034 S0 | 98005460 | 1103810 | _ CERCA_CVL PUNTG
1G5 0030 1 R0R9S0 | 102190 1 _ CERCA_CVL PUNTG
|10 007160 T 980111820 | 1099730 | _ CGRCA_ ICVL PUNTG
|17 | S100000 | 980117030 | 1097300 | _ CERCA_CVL PUNTG
108 S0L660 800120 | 1093180 1 _ CRCA_CVL PUNTG
109 - S089130 9801700 1 1099200 ; _ CERCA_CVL PUNTG
00|05 1 980112060 1 1101520 | _ GRCA _1CVL PUNTG
0SS5 | R0IRIZ0 | 103710 | _ CERCA_{CVL PUNTG

1042 1 531027,6550_; 98901134570 1 1102680 ; _CERCA _ 1CVL PUNT(

[ 103, 03360 | 990110480 1030 | CRCA _1OVL PUNTO
[ 104 ] 531024750 | 98901041460 | 1104630 | _CRRCA _JCVL PUNTO
_.!%5.4._5_31_(23_9_84%0__;_.9_8%).992_9@j_1_19é3.8_0_}.-.C.EBCA__.&_VL.BQNTO
[ 1046, 531020730 9901068550 1 1102610 : _CRRCA __CVL PUNTO
1047 || $310545%%0 | 9800562010 | 1121900 | _CERCA_|CVL PUNTO)
[l | Sistol | ameeib 1200} _CRGL_OL FOYI

1049 1 531054,5890 1 9890056,2200 ; 112,1930 ;  CERCA  |CVL PUNTO
o T s Cownoi s B oL N0
1051, ] 52087170 | 9893500390 | 487860_| _CERCAJCVL PUNTO
1052, 5208183400 9893519680 | 483! _CRRCA __CVL PUNTO
105 1 smmnormo T owmsssiio || CERGA IOVL PONTO
[ 1054,_| 520780750 | 989919720 |_413140_|_CRRCA __ICVL PUNTO
[ 1055, 520706060 | 9831913850 | 468250 | _CRRCA __{CVL PUNTO
[ 1056, 5207886430 989309730 | 489140_; _CRRCA __CVL PUNTO
1057 ) SITD00 | 98930090530 | 487130 CERCA _ICVL PUNTO)
[ 1055} 520700 | 9318530 | 487160 | _CERCA __CVL PUNTO
[ 1050, 5208156740 989361740 }_T3es_} _ EST_ICVL PUNTO
[ 1o 2080 T owshesn |90 | ST TOVL PUNTO)
[ 10611 565776600 | 9310409710 | 1L%0 | _TCVL PUNTO)
1062 SESTS80  KhSsIo 7840 P ICVL PUNTO)
1063, 2 561003970, 93083019 ;79840 ;1 CVL PUNTO
[ 105y, | see o | o9s0sisi0 |70 | T 1OVL PUNTO
1065 | 36180050 | MBS0 | 170 | 8 [CVL PUNTO

1066+ 563763,8560 1 9930841,1130 1 72700 . 100 CVL PUNTO
167 1 semsanno | oomenos |70 | o0 T PNIO
1068, 561630880 | 995001480 7510 [ 8 JCVL PUNTO
[ 1069 S22 93086409 7700 ;31 CVL PUNTO
o0 ooz T omwnss | 7m0 10 TGL RO
[ 1071 | s6stése | 9930811080 1720 1 10 1CVL PUNTO
1072 ] 5613100 | 9930410850 7900 | 78~ CVL PUNTO
1073, SGMS7I0 930802100 | 79280 ¢ 1~ CVL PUNTO
[ 1os ] sexrssas0 [ osaosisasto | o[ 16 lovL PUNTO)
1075, ] SO701320, |_ 908178980 | 79580 | _ 1~ JCVL PUNTO
1076, 5630074360 9930812920 | 7830 ¢~ To __CVL PUNTO
i 1 s Coowsnan | aa 1 ToL g
1078, | 5637672500 | 9308122060 1730 | __ 100 ___ICVL PUNTO
1079, 56576638040 T 9RI7I400 71310 ¢ 100 ___ICVL PUNTO)
[ 1080, 563700750 9308160980 ;7630 ; 8 CVL PUNTO
11 sessgsm [ oossisaen 170 [ 0 Tov puTo
[ 1082, | S6S4160 | 938140 | 780 | _ T8 CVL PUNTO
1083, 1 56753380 0930848180 790 1 1~ ICVL PUNTO
[ lost 1 sesygin T soaasio | 7950 T TG PUNTO
1085, | 5708580 | 9950330820 7960 | __ T _JCVL PUNTO
[ 1086 SO708140 930500 ;74 {1 CVL PUNTO
1087 2 S706580 9930729500 ;7080 ;100 __CVL PUNTO
[ 1088 | ses7oasio | o9s0mnsas0 1700 | 100 1OV PUNTO
[1059,| S6STIONIS0 | 99307909990 | 7490 | _ 8 |CVL PUNTO
1090 SGR3470 9950120080 | 78840 1 16 ICVL PUNTO
[ 1091 sesssien | 9901960 17380 | 10 TOVL PUNTO
1092, ] S6R300, | 930919080 | 7840 [ T8~ JCVL PUNTO
[ 1093, 56303810, 093081490 1780 ;1 CVL PUNTO
o s T omomerso | 740 0 TOL RO
[ 1951 S63771280 1 930763470 170410 1 100 1CVL PUNTO
1096, | SO703580 | 9307863080 | 7318 |~ 8~ CVL PUNTO

1097 1 _563771,8400_:_ 9930786,7840 | _ 7.8360 _. 76 CVL PUNTO

Fuente: Topografia de Bello Horizonte hasta la Ciudadela la Fanca de la Ciudad de Bahia de Caraquez.

Elaborado por: Lorgia Arteaga H.2017.
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Fuente: Topografia de Bello Horizonte hasta la Ciudadela la Fanca de la Ciudad de Bahia de Caraquez.

Elaborado por: Lorgia Arteaga H.2017.
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Fuente: Topografia de Bello Horizonte hasta la Ciudadela la Fanca de la Ciudad de Bahia de Caraquez.

Elaborado por: Lorgia Arteaga H.2017.
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Fuente: Topografia de Bello Horizonte hasta la Ciudadela la Fanca de la Ciudad de Bahia de Caraquez.

Elaborado por: Lorgia Arteaga H.2017.
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Fuente: Topografia de Bello Horizonte hasta la Ciudadela la Fanca de la Ciudad de Bahia de Caraquez.

Elaborado por: Lorgia Arteaga H.2017.

89




Tabla 38 Detalles Del Levantamiento Topografico 15
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Fuente: Topografia de Bello Horizonte hasta la Ciudadela la Fanca de la Ciudad de Bahia de Caraquez.

Elaborado por: Lorgia Arteaga H.2017.
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Fuente: Topografia de Bello Horizonte hasta la Ciudadela la Fanca de la Ciudad de Bahia de Caraquez.

Elaborado por: Lorgia Arteaga H.2017.
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Fuente: Topografia de Bello Horizonte hasta la Ciudadela la Fanca de la Ciudad de Bahia de Caraquez.

Elaborado por: Lorgia Arteaga H.2017.

5.2.RESULTADOS DEL TRANSITO TPDA.

Para la debida rectificacién y mejora de la via, el conocimiento del volumen y tipos de
vehiculos que circulan es indispensable, por el cual se realizara el aforo vehicular con datos
reales dando mayor seguridad al estudio e identificando el nivel de servicio de la via y asi

definir las caracteristicas geométricas que debera tener.

5.2.1. Aforo Vehicular.

Se realiz6 un aforo vehicular manual a la altura de la Escuela Marcos Mero Lopez en el
Canton Sucre en la ciudad de bahia de Caraquez se contabilizaron y se clasificaron
manualmente el trafico durante 12 horas diaria por un lapso de 7 dias que iniciaron el lunes 9
de Octubre del 2017 a las 7:00 am y finalizaron el dia domingo15 de Octubre del 2017 a las

7:00 pm, a continuacion, se detallara las tablas de cada uno de los dias que se aforaron.
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Tabla 41 Aforo Vehicular Bello Horizonte - Fanca

“Disefio Geometrico De La Via, Desde Bello Horizonte Hasta La Fanca En La Ciudad De Bahia De Caraquez.”

ESTACION: Bahia ANO: 2017 o
RUTA DE AFORO: _|Bahia de caraquez (salida Y entrada) MES: Octubre {
ESTADO DE TIEMPO:  |Sokado DIA: Lunes 9 o]
Peso M Pemido 7 10 18 n a 51 0 3 ) n
(ton)
i - g | = = ) 5
Descripcion T w d ik " & L
H 1 5 a0 A u T u o7 oon oz ou| 7 4 { | '§
Tipo livianos D DA DB 3A 382 383 ]2 ic 40 VA e
Flujo del Trafico | Norte Sur | SurNorte | Norte Sur | SurNorte | Norte Sur | SurNorte | Norte Sur | Sur Norte | Norte Sur | SurNorte | Norte Sur | Sur Norte | Norte Sur | Sur Norte | Norte Sur | Sur Norte | Norte Sur | Sur Norte | Norte Sur | Sur Norte | Norte Sur | Sur Norte HORARIO
Hora E S E S E S B S E S E S E S E S E S E S E S
6:00-8:00 60 44 12 9 3 | 129
8:00-10:00 77 66 5 4 20 16 3 2 1 | 1 196
10:00-12:00 85 69 2 | 12 12 2 3 3 | 1 191
12:00-14:00 82 76 3 3 18 16 3 3 2 1 1 1 209
1400-16:00 60 49 | 15 11 2 3 2 143
16:00-18:00 32 20 2 2 13 10 | | 81
Total
Suma 396 324 12 11 90 74 13 12 5 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 .0 ?
diario
T/DIA 720 23 164 25 8 2 2 1 2 1 | 949

OBSERVACION: Ninguma

Realizado pcRealizado por: Revisado por:
Egda. Lorgia Arteaga Hernandez Ing. Manuel Cordero Garces

Fuente: Aforo Vehicular de Bello Horizonte hasta la Ciudadela la Fanca de la Ciudad de Bahia de Caraquez

Elaborado por: Lorgia Arteaga H.2017
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Tabla 42 Aforo Vehicular Bello Horizonte - Fanca

“Disefio Geométrico De La Via, Desde Bello Horizonte Hasta La Fanca En La Ciudad De Bahia De Caraquez.”

ESTACION: Bahia ANO: 2017 ity
RUTA DE AFORO:  |Bahia de caraquez (salida Y entrada) MES: Octubre 1?1. '-':|
EST@O DE ?EMM: Soleado DIA: Martes 10 s
Peso Maximo Permiido 7 10 18 7 41 51 40 31 ) b
(ton)
e — | B | 5
T - # 1 0 T iy
Tipo livianos 2D 2DA 2DB 3A 32 383 2R2 4C 40 V3A TEETN
Flujo del Trafico Norte Sur | Sur Norte | Norte Sur | SurNorte | Norte Sur | Sur Norte | Norte Sur | Sur Norte | Norte Sur | Sur Norte | Norte Sur | Sur Norte | Norte Sur | Sur Norte | Norte Sur | Sur Norte | Norte Sur | Sur Norte | Norte Sur | Sur Norte [ Norte Sur | Sur Norte HORARIO
Hora E S E S E S 1) S E S E S E S E S E S E S E S
6:00-8:00 59 45 10 9 2 2 127
8:00-10:00 71 63 3 2 17 15 2 1 180
10:00-12:00 54 45 2 1 15 11 2 2 2 2 1 137
12:00-14:00 76 62 1 1 18 16 2 2 3 1 1 1 1 185
14:00-16:00 55 42 1 12 10 2 1 1 1 1 1 1 128
16:00-18:00 41 36 1 1 12 10 1 1 1 104
Suma 362 293 7 6 84 71 11 9 5 3 1 2 1 1 1 1 1 1 1 Tot:.ﬂ
diario
T/DIA 655 13 155 20 8 1 3 2 2 1 1 861
OBSERVACION: Ninguna
Realizado pcRealizado por: Revisado por:

Egda. Lorgia Arteaga Hernandez

94

Ing. Manuel Cordero Garces

Elaborado por: Lorgia Arteaga H.2017

Fuente: Aforo Vehicular de Bello Horizonte hasta la Ciudadela la Fanca de la Ciudad de Bahia de Caraquez




Tabla 43 Aforo Vehicular Bello Horizonte - Fanca

“Disefio Geométrico De La Via, Desde Bello Horizonte Hasta La Fanca En La Ciudad De Bahia De Caraquez.”

ESTACION: Bahia ANO: 2017 e
RUTA DE AFORO:  |Bahia de caraquez (salida Y entrada) MES: Octubre é‘ f@
ESTADO DE TIEMPO: Soleado DIA: Miercoles 11 e
Peso Maximo Permitido — -
7 10 18 27 47 51 40 31 32 27
(ton)
7 n 7B N ] E 3 2| 7 5 1 phi e qi'l Ry
Tipo livianos 2D 2DA 2DB 3A 382 383 2R2 4C 40 V3A R
Flujo del Trafico Norte Sur | SurNorte | Norte Sur | SurNorte | Norte Sur | SurNorte | Norte Sur | Sur Norte | Norte Sur [ Sur Norte | Norte Sur | SurNorte | Norte Sur | SurNorte | Norte Sur | Sur Norte | Norte Sur [ Sur Norte | Norte Sur [ SurNorte | Norte Sur | Sur Norte HO 0
Hora E S E S E S E S B} S E S E S E S E S E S B S
6:00-8:00 65 56 8 8 2 3 1 143
8:00-10:00 86 66 1 1 19 16 3 2 1 195
10:00-12:00 60 51 2 1 15 10 3 2 144
12:00-14:00 84 75 1 1 20 18 2 2 1 1 1 1 207
14:00-16:00 57 47 1 11 9 2 2 129
16:00-18:00 42 7 1 1 10 10 2 3 1 1 78
Suma 34 | 30 5 5 8 71 14 14 I I 1 I 1 I I i Total
diario
T/DIA 696 10 154 28 2 2 1 2 1 896

OBSERVACION: Ninguna

Realizado pcRealizado por: Revisado por:
Egda. Lorgia Arteaga Hernandez Ing. Manuel Cordero Garces

Fuente: Aforo Vehicular de Bello Horizonte hasta la Ciudadela la Fanca de la Ciudad de Bahia de Caraquez

Elaborado por: Lorgia Arteaga H.2017
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Tabla 44 Aforo Vehicular Bello Horizonte - Fanca

“Disefio Geométrico De La Via, Desde Bello Horizonte Hasta La Fanca En La Ciudad De Bahia De Caraquez.”

ESTACION: Bahia ANO: 2017
RUTA DE AFORO:  |Bahia de caraquez (salida Y entrada) MES: Octubre ;J !gl
ESTADO DE TIEMPO: Soleado DIA: Jueves 12 P o
Peso Maximo Permitido 7 10 18 27 47 51 40 31 k) by
(ton)
S 28 s o m i -
Descripcion i
7 11 7 L ron @ Ton i [ H ] 13 i) 7 i é" h}
Tipo livianos 2D 2DA 2DB 3A 382 383 2R2 4C 40 V3A [l
Flujo del Trafico Norte Sur | Sur Norte | Norte Sur [ Sur Norte | Norte Sur | Sur Norte | Norte Sur | Sur Norte | Norte Sur [ Sur Norte | Norte Sur | Sur Norte | Norte Sur | Sur Norte | Norte Sur [ Sur Norte | Norte Sur | Sur Norte | Norte Sur | Sur Norte | Norte Sur [ Sur Norte HORARIO
Hora E S E S E S E S E S E! S B} S B} S 15 S 15 S B S
6:00-8:00 62 49 1 11 8 2 2 135
8:00-10:00 74 68 2 2 17 14 2 2 1 182
10:00-12:00 59 41 2 2 12 9 2 2 1 1 131
12:00-14:00 79 63 1 1 18 16 2 1 2 1 1 1 2 1 189
14:00-16:00 49 32 1 1 11 10 1 3 1 1 110
16:00-18:00 38 29 1 1 10 9 2 1 1 2 94
Suma 361 282 7 8 79 66 11 11 4 1 1 1 1 1 3 2 1 1 "ljotz'll
diario
T/DIA 643 15 145 22 5 2 2 5 1 1 841
OBSERVACION: Ninguna
Realizado pcRealizado por: Revisado por:

Egda. Lorgia Arteaga Hernandez

Ing. Manuel Cordero Garces

Fuente: Aforo Vehicular de Bello Horizonte hasta la Ciudadela la Fanca de la Ciudad de Bahia de Caraquez

96

Elaborado por: Lorgia Arteaga H.2017




Tabla 45 Aforo Vehicular Bello Horizonte - Fanca

“Disefio Geométrico De La Via, Desde Bello Horizonte Hasta La Fanca En La Ciudad De Bahia De Caraquez.”

Y Bahia ANO: 2017 ks
RUTADT P MES: Octubre iy
ESTADO DE TIEMPO: Soleado DIA: Viernes 13 e
Peso Maximo Permitido T
1 10 18 27 47 51 40 31 32 27
(ton)
SEE
H M 7 g L] w0 T 8 i 1 1 41 4 ! ] 1 i fd 'E'”';"
Tipo livianos 2D 2DA 2DB 3A 382 383 2R2 4C 40 V3A HEELH
Flujo del Trafico Norte Sur | SurNorte | Norte Sur | SurNorte [ Norte Sur | SurNorte | Norte Sur | SurNorte | Norte Sur | SurNorte | Norte Sur | Sur Norte | Norte Sur | Sur Norte | Norte Sur | Sur Norte | Norte Sur | Sur Norte | Norte Sur | Sur Norte | Norte Sur | Sur Norte HORARIO
Hora E S E S E S E S E S E S E S B S E S B S B S
6:00-8:00 60 52 8 3 4 3 1 136
8:00-10:00 90 68 1 | 16 16 5 2 199
10:00-12:00 60 43 2 1 15 10 [ 4 2 1 144
12:00-14:00 90 83 1 | 15 14 2 1 | 1 2 1 1 | 214
14:00-16:00 62 36 2 1 11 9 3 1 125
16:00-18:00 42 32 | | 10 10 1 2 | 3 103
Suma 404 314 7 5 75 67 21 13 3 2 1 1 2 3 1 | 1 ’ljot:.zl
diario
T/DiA 718 12 142 34 5 2 5 2 1 921

OBSERVACION: Ninguna

Realizado pRealizado por: Revisado por:
Egda. Lorgia Arteaga Hemandez Ing. Manuel Cordero Gérces

Fuente: Aforo Vehicular de Bello Horizonte hasta la Ciudadela la Fanca de la Ciudad de Bahia de Caraquez

Elaborado por: Lorgia Arteaga H.2017
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Tabla 46 Aforo Vehicular Bello Horizonte - Fanca

“Disefio Geométrico De La Via, Desde Bello Horizonte Hasta La Fanca En La Ciudad De Bahia De Caraquez.”

ESTACION: Bahia ANO: 2017 Wiy
RUTA DE AFORO:  |Bahia de caraquez (salida Y entrada) MES: Octubre i
- FI\JASTAD(]: DE. ?EMPO: Soleado DIA: Sabado 14 T
cso Maxino Fermido 7 10 18 b 47 51 40 31 k) ]
(ton)
Descripcion ﬂ ﬂ 104 I ﬁ 208 E n =2 G "
3 7 7 1 5 0 T 0 0 7l 1 A
T
Tipo livianos b)) DA DB 3A 382 383 R2 4C 40 V3A TR |
Flujo del Trafico Norte Sur | Sur Norte | Norte Sur | Sur Norte | Norte Sur [ Sur Norte | Norte Sur | Sur Norte | Norte Sur | Sur Norte | Norte Sur | Sur Norte | Norte Sur | Sur Norte | Norte Sur [ Sur Norte | Norte Sur | Sur Norte | Norte Sur | Sur Norte | Norte Sur | Sur Norte HORARIO
Hora E S E S E S E S E S E S E S E S E S Ig) S B S
6:00-8:00 55 43 6 6 3 2 115
8:00-10:00 60 55 1 1 8 8 4 3 140
10:00-12:00 80 65 1 1 8 8 4 3 1 171
12:00-14:00 78 74 1 1 9 6 5 4 1 1 180
14:00-16:00 42 33 8 9 2 2 96
16:00-18:00 39 29 1 1 9 7 4 2 1 93
Suma 354 299 4 4 48 44 2 16 1 1 1 1 'ljoblal
diario
TDIA 653 8 92 38 1 2 1 795
OBSERVACION: Ninguna
Realizado pckealizado por: Revisado por:

Egda. Lorgia Arteaga Hernandez

Ing. Manuel Cordero Garces

Fuente: Aforo Vehicular de Bello Horizonte hasta la Ciudadela la Fanca de la Ciudad de Bahia de Caraquez

98

Elaborado por: Lorgia Arteaga H.2017



Tabla 47 Aforo Vehicular Bello Horizonte - Fanca

“Disefio Geométrico De La Via, Desde Bello Horizonte Hasta La Fanca En La Ciudad De Bahia De Caraquez.”

ESTACION: Bahia ANO: 2017 e
RUTA DE AFORO:  |Bahia de caraquez (salida Y entrada) MES: Octubre 1!‘ h}
- EI\IASTAD(; ?;;IEMPO: Soleado DIA: Domingo 15 T
€50 AT FEico 7 10 18 by 47 51 40 31 3 n
(ton)
. 1=
Descripcion ﬂ F{] B
Q LA
T 7 T m » i
.1{? =
Tipo livianos D DA DB 3A 382 383 R2 e 40 V3A _TRIE
Flujo del Trafico Norte Sur | Sur Norte | Norte Sur | Sur Norte | Norte Sur | Sur Norte | Norte Sur | Sur Norte | Norte Sur | Sur Norte | Norte Sur | Sur Norte | Norte Sur [ Sur Norte | Norte Sur | SurNorte | Norte Sur | Sur Norte | Norte Sur | SurNorte | Norte Sur | Sur Norte HORARIO
Hora E S E S E S E S E S E S E S E S E S E S E S
6:00-8:00 30 43 5 5 1 2 86
8:00-10:00 55 39 1 1 6 6 2 2 112
10:00-12:00 57 45 7 7 1 1 1 119
12:00-14:00 69 58 ! 1 6 5 1 1 1 ! 144
14:00-16:00 50 33 7 7 1 2 100
16:00-18:00 39 29 | 5 5 1 1 81
Suma 300 247 2 3 36 35 7 9 1 1 1 ]jou,ll
diario
T/DiA 547 5 71 16 1 1 1 642
OBSERVACION: Ninguna
Realizado pcRealizado por: Revisado por:

Egda. Lorgia Arteaga Hernandez

Ing. Manuel Cordero Gérces

Fuente: Aforo Vehicular de Bello Horizonte — hasta la Ciudadela la Fanca de la Ciudad de Bahia de Caraquez
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Con los datos obtenidos de dicho aforo se determind el trafico actual diario de la via
posteriormente se procede a las proyecciones del trafico futuro para determinar la capacidad y
obtener las dimensiones de la misma con los anchos de bermas adecuado para soportar un
trafico futuro hasta el afio 2037 resaltando que este trafico sera total cuando se presente alguna
emergencia en la ciudad Deteriorandose la via de Acceso E15 ya que este disefio quiere
complementar la red vial urbana de la ciudad dando asi otra alternativa de circulacion para los

habitantes en el debido caso, se debe tener en cuenta varios conceptos de calculo.

5.2.2. Estimacion Del Transito.
En la tabla que se muestra a continuacion se resumen el transito semanal calculados con los

debidos aforos que se presentaron anteriormente.

Tabla 48 Estimacion del transito semanal

Tipo de Octubre 2017 TOTAL | PROMEDIO
Vehicul | Lune | Marte | Miércoles | Jueves | Viernes | Sdbado | Domingo TS TD
0 s9 s 10 11 12 13 14 15

Livianos | 720 | 655 696 643 718 653 547 4632 662
2D 23 13 10 15 12 8 5 86 12
2DA 164 | 155 154 145 142 92 71 923 132
2DB 25 20 28 22 34 38 16 183 26
3A 8 8 2 5 5 1 1 30 4
382 2 1 2 2 2 9 1
3S3 2 3 2 2 5 1 15 2
2R2 1 2 1 2 1 7 1
4C 2 2 2 11 2
40 1 1 1 4 1
V3A 1 1 1 1 1 5 1

Total TD | 949 | 861 896 841 921 795 642 5905 844

Fuente: Trafico de Bello Horizonte hasta la Ciudadela la Fanca de la Ciudad de Bahia de Caraquez

Elaborado por: Lorgia Arteaga H.2017

5.2.3. Transito promedio diario anual de la via.

El calculo del transito promedio diario de vehiculos se muestra en la siguiente tabla, en

funcioén de la composicion del transito obtenido previamente durante los conteos realizados
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calculando previamente el factor semanal FS y el factor mensual FM detallado en si formulas

utilizadas.

TPDA = 4
"~ 365

™
TPDM — Octubre
31

_ TPDA
~ TPDM

TS
TPDS = -

= TPDS (MSc., 2009 Abril)

>Td

Tabla 49Calculo del FM y FS.

Total TS 5905
Promedio TD 844
TM octubre 26164
TA 308060
TPDA 844
TPDM 844
TPDS 844
FM 1
FS 0,89

Fuente: Trafico de Bello Horizonte — hasta la Ciudadela la Fanca de la Ciudad de Bahia de Caraquez

Elaborado por: Lorgia Arteaga H.2017

En la siguiente tabla el transito promedio diario anual de la via desde Bello Horizonte hasta
la ciudadela La Fanca de la ciudad de Bahia de Caraquez del Cantén Sucre dando como

resultado un trafico en su mayoria livianos (78,44%).
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Tabla 50 Trafico Promedio Diario Anual

Promedio
. . Camione | Camione . Camio | Camio
Livian | Buse Camiones de 4
Total F sde?2 sde3 . nes de | nes de
ES 0S S . . ejes 5 i 6 oi
Sema | piar M ejes ejes ejes ejes
nal 0
2D
081 2DA | 2D 3A | Y3 or2| 40 | ac | 382 | 383
9 B A
78,44 | 15,6
75 | 84 % 4% 1,42|3,08|0,47|0,12/0,12(0,12 0,24
5905 | 8441 |, % | % | % | % | % | % | % | 012% | 0,24%
662 132 12 26 4 1 1 1 2 1 2

Elaborado por: Lorgia Arteaga H.2017

5.2.4. Calculo del trafico proyectado al afio 2037.

Fuente: Estudio de trafico de Bello Horizonte — hasta la Ciudadela la Fanca de la Ciudad de Bahia de Caraquez

Las proyecciones de trafico se basan en una prediccion que corresponde a evaluar el

crecimiento normal del trafico, el trafico por desarrollo, trafico generado y el trafico desviado.

Para el crecimiento normal de trafico en este estudio se ha considerado un horizonte de disefno

al afio 2037, habiendo tomado la tabla de Tasa de Crecimiento de Trafico de acuerdo a las

Normas de Disefio Geométrico de Carreteras.

Tabla 51 Tasa de Crecimiento de Trafico MOP

TASAS DE CRECIMIENTO DE TRAFICO

, PERIODO
TIPOS DE VEHICULOS
1990-2000 | 2000-2010
LIVIANOS 5 4
BUSES 4 3,5
CAMIONES 6 5

Fuente: (Normas De Disefio Geométrico ,MOP., 2003 (2))

Transformacion de vehiculos pesados en livianos con factores de conversion obtenidos del

MOP 2003.
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Tabla 52 Coeficiente de transformacion a vehiculos livianos

TIPO DE COEFICIENTE DE TIPO DE COEFICIENTE DE
VEHICULO | TRANSFORMACION | VEHICULO | TRANSFORMACION
Remolques
Livianos 1 con capacidad
de carga en kg
Motocicletas 0.5 Hasta 600 3
Buses pesados
con capacidad 12000 35
de carga en
kg:
Hasta 2000 1.5 20000 4
5000 2 30000 5
Mayor a
8000 2.5 30000 6
14000 3.5
Mayor a
14000 43

Fuente: (Normas De Disefio Geométrico MOP, 2003(3))

Tréfico pesado convertido en livianos

Tabla 53 Conversion a vehiculos livianos

Livianos | Buses Camiones | Camiones | Camiones de | Camiones | Camiones
de 2 ejes | de 3 ejes 4 ejes de 5 ejes | de 6 ejes
Vehiculo
2DA |2D | 2DB |3A | V3A |2R2 |40 | 4C 3S2 3S3 dijeeﬁo
(Veh.eq)
Factor 1 3,5 (25| 45 (45| 45 |45 |5 |45 4,5 4.5
TA 662 132 12 26 4 1 1 1 2 1 2
TPDA eq 662 462 30 | 117 |18 | 4,5 45 (45| 9 4,5 9 1325

Fuente: Trafico de Bello Horizonte hasta la Ciudadela la Fanca de la Ciudad de Bahia de Caraquez
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Con los antecedentes del trafico promedio diario anual actual se procede a calcular los componentes del trafico futuro y se consiguen las
estimaciones de trafico para el afio 2037, T.P.D.A futuro, que es la suma del trafico proyectado, trafico por desarrollo, trafico generado y trafico
desviado, expresado por categorias de vehiculo, y en vehiculos equivalentes por dia, con valores n=20 Datos obtenidos de acuerdo a la norma

NEVI 2A pag 64. En la tabla siguiente se muestran las estimaciones realizadas.

Tabla 54 Proyeccion Del TPDA al 2037

. . Camiones de | Camiones de | Camiones de 4 | Camiones de | Camiones de
Livianos | Buses 7 ol 3 o . S o 6 i
ejes ejes ejes ejes ejes
2DA | 2D | 2DB | 3A | V3A | 2R2 | 40 | 4C 382 3S3
Trafico Actual (TA) (2017) 662 462 30 117 18 4,5 45 45| 9 4,5 9
Tasa de Crecimiento % 4 35 35 5 5 5 5 5 5 5 5
Trafico Proyectado(TP) (2037) 1451 919 60 | 310 | 48 12 12 | 12 | 24 12 24
Trafico por Desarrollo (TD) 1290 829 54 | 268 | 41 10 10 | 10 | 21 10 21
Trafico Generado (TG) 685 437 29 | 145 | 22 6 6 6 | 11 6 11
Trafico Desviado (Td) 548 350 23 116 | 18 4 4 4 19 4 9
Trafico Futuro (2037) 3974 2535 | 166 | 839 | 129 | 32 32 | 32 | 65 32 65
Volumen Total de Trafico (TPDA) 7901

Fuente: Trafico de Bello Horizonte hasta la Ciudadela Fanca de la Ciudad de Bahia de Caraquez

Elaborado por: Lorgia Arteaga H.2017

Trafico Proyectado = TP = TA(1 + )" Trafico Desviado= Td = 0,20(TP + TD)
Trafico por Desarrollo= TD = TA(1 +i)"3 TP = 662(1+ 0,04)%° = 1451 TG = 0,25(1451 + 1290) = 685
TD = 662(1 + 0,04)2°73 = 1290 Td = 0,20(1451 + 1290) = 548

Trafico Generado= TG = 0,25(TP +TD)
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En funcién del trafico futuro la via se clasifica Carretera de mediana capacidad C1, segin
las Normas NEVI-12 2013, Con las consideraciones anteriores se determina el nimero de

carriles, que es el elemento de mayor influencia en la capacidad de la via.

Tabla 55 Clasificacion De Carreteras En Funcion Del Trafico Proyectado.

Clasificacion Funcional de las Vias en base al TPDA,
Trafico Promedio Diario
) . Anual
. Clasificacion|  TppA ) al afio de horizonte
Descripcion Funcional
Limite Limite
Inferior Superior
AP2 80000 120000
Autopista AP1 50000 20000
Autovia o Carretera AV2 26000 >0000
Multicarril AV1 8000 26000
C1 1000 8000
. C2 500 1000
Carretera de 2 carriles
C3 0 500

Fuente: (MTOP, (NEVI - 12), 2013 (21))

Con las mismas consideraciones se decide tomar como seccion tipica de la via el siguiente

modelo recomendado por las Normas NEVI — 12 2013 a consideracion del disefiador.

CARRIL CARRIL

Velocidad de
Proyvecto: 60 kmJ/h

Pendiente maxima:
1424

Imagen 29Camino Basico

Fuente: (MTOP,(NEVI-12), 2013 (22))
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5.3.RESULTADOS DEL ESTUDIO GEOMETRICO DE LA ViA.
Se detalla a continuacion las tablas de resultados de las curvas verticales, horizontales la
longitud total de la via trazada y calculada, los debidos perfiles del terreno obtenidos con ayuda

del programa Civil Cad.

5.3.1. Resultados De Las Curvas Horizontales.

con el conveniente trazo del eje de la via se pudo calcular mediante ayuda del programa
civil Cad 12 curvas horizontales detalladas a continuacion, considerando la norma de acuerdo
a lo disenado tomando en cuenta la sobreelevacion o peralte considerando el tipo de area que
es una zona urbanas por lo que el proyecto se encuentra en el Canton Sucre de la ciudad de
bahia de Cardquez y Leonidas plaza, con la taza de sobreelevacion escogida adecuadamente
procederemos  considerar, respetar los radios minimos y grados maximos de curvas
horizontales como lo detalla la norma NEVI — 12 volumen 2a la cuales analiza parametros que

se respetaran en este disefio.

Tabla 56 taza De Sobreelevacion Segun El Tipo De Area

Tasa De
Sobreelevacion “e” Tipo De Area
En (%)
10 Rural montafiosa
8 Rural plana
6 suburbana
4 urbana

Fuente: (MTOP, (NEVI - 12), 2013 (23))
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Tabla 57 Radios minimos y grados maximos de Curvas Horizontales para distintas Velocidades de Disefio

. . Peralte Maximo 4% Peralte maximo 6%

Velocidad de | Factor de Friccion - -

Disefio (Km/h) Maxima Radio (m) Grado de Radio (m) Grado de

Calculado |Recomendadg Curva |Calculado (Recomendado] Curva

30 0.17 37 35 W 30.8 30 3812
40 0.17 60.0 60 19°5' 54.8 55 20°48'
50 0.16 8.4 100 11°27 89.5 90 12° 4
60 0.15 | 1492 150 738 || 1350 135 §30
70 0.14 2143 215 519 192.9 195 5°54'
80 0.14 280.0 280 ) 252.0 250 4°36'
90 0.13 375.2 375 33 335.7 335 32
100 0.12 191 490 2’2 4374 435 2°36
110 0.11 635.2 635 1°48 560.4 560 0
120 0.09 872.2 870 119 755.9 755 130
. . Peralte Maximo 8% Peralte maximo 10%

Velocidad de | Factor de Friccion - -

Disefio (Km/h) Maxima Racio () Grado de Radio (m} Grado de

Calculado [Recomendado Curva [Calculado |Recomendado| Curva

30 0.17 283 30 ¥ 12 26.2 25 45° 47
40 0.17 50.4 55 20°49' 46.7 50 2°53'
50 0.16 82.0 85 13728 75.7 80 1418
60 0.15 1232 125 9°10' 1134 115 10°0'
70 0.14 1754 180 6°22 160.8 165 6° 54'
80 0.14 229.1 230 4° 58 210.0 210 530
90 0.13 303.7 300 3°49 2713 275 £12
100 0.12 3937 390 2°56 357.9 355 12
110 0.11 501.5 500 17 453.7 450 2°30
120 0.09 667.0 665 1°43 59.8 595 1°54

Fuente: (Streets, A Policy on Geometric Design of Highways and, 1994 (15))

Con la ayuda de normas reguladoras se conoce la velocidad de disefio la tasa de

calculo.
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sobreelevacion o peralte los rangos de radio minimo y grados maximos que se tiene que se
consideran para el adecuado disefio. Paso posterior se procedié a colocar esos valores en el
programa para el calculo de cada curva horizontal a lo largo de la via las tablas siguiente

mostraran los debidos resultados de las 12 curva calculadas y los rangos ya mencionados de




Tabla 58 Disefio Geométrico Bello Horizonte Hasta la Ciudadela Fanca, longitud total de la via.

CAMINO:
ESTACI
TRAMO: ON:
SUB-TRAMO: ORIGEN:
ESTACION Azimut :
deflexion CUERDA DATOS DE CURVA Azimuth Astron De_s?"p
KM TIPO INVERSA L. cion
omico
0+000,00 1
0+126,43 PC 6,428 A =49°8'56.88"izq[174° 26'41.35"
0+140,00 358°30'5.14"| 13,570 ST =118,647 172° 56'46.49"
0+160,00 356°17'35.14"| 33,549 Pl = 0+245,08 170° 44'16.49"
0+180,00 354°5'5.14" | 53477 Gc =4°25'0.00" 168° 31'46.49"
0+200,00 351°52'35.14"| 73,326 Lc = 222562 166° 19'16.49"
0+220,00 349°40'5.14" | 93,066 Rc =259,453 164° 6'46.49"
0+348,99 PT |335°25'31.56" 215,801 149° 52'12.91"
0+42328 | PC 3,285 A =62°38'6.02"def125° 17' 44 47" 2
0+440,00 1°50'44.34" 16,712 ST =157,858 127° 8'28.81"
0+460,00 4°3'14.34" 36,685 Pl =0+581,14 129° 20'58.81"
0+480,00 6°15'44.34" | 56,602 Gec =4°25'0.00" 131° 33'28.81"
0+500,00 8°28'14.34" | 76,436 Lc = 283,630 133°45'58.81"
0+520,00 10°40'44.34" [ 96,156 Rc =259,453 135° 58' 28.81"
0+706,91 PT | 31°19'3.01" | 269,717 156° 36'47.48"
0+818,99 | PC 18,992 A =30°11"39.14"iz187° 55'50.49" 3
0+820,00 359°53'19.17" 1,008 ST =69,992 187°49'9.66"
0+840,00 357°40'49.17"| 21,003 Pl =0+888,98 185° 36' 39.66"
0+860,00 355°28'19.17"| 40,966 Gc =4°25'0.00" 183° 24'9.66"
0+880,00 353°15'49.17"| 60,868 Lc =136,728 181° 11' 39.66"
0+900,00 351°3'19.17"| 80,680 Rc =259,453 178°59'9.66"
0+955,72 PT |344°54'10.43" 135,152 172° 50'0.92"
1+084,86 | PC 4,862 A =5°7'47.08"der [157° 44'11.34" 4
1+100,00 1°40'17.43" 15,136 ST =11,622 159°24'28.77"
1+108,09 PT | 2°33'53.54" | 23,221 Pl = 1+096,48 160° 18'4.89"
Gc =4°25'0.00"
Lc =23,229
Rc = 259,453
1+236,23 | PC 16,235 A =139°40"43.18"d{162° 51'58.43" 5
1+240,00 0°24'56.75" 3,765 ST =93,610 163° 16'55.17"
1+260,00 2°37'26.75" | 23,757 Pl =1+329,84 165° 29'25.17"
1+280,00 4°49'56.75" | 43,714 Gec =4°25'0.00" 167°41'55.17"
1+300,00 7°2'26.75" 63,605 Lc =179,677 169° 54' 25.17"
1+320,00 9°14'56.75" | 83,402 Rc =259,453 172°6'55.17"
1+415,91 PT |19°50'21.59"| 176,108 182°42'20.02"

Fuente: Disefio Geométrico de Bello Horizonte hasta la Ciudadela Fanca de la Ciudad de Bahia de Caraquez
(0+000,00 — 4+113,42)

Elaborado por: Lorgia Arteaga H.2017
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Tabla 59 Disefio Geométrico Bello Horizonte Hasta la Ciudadela Fanca, longitud total de la via.

14523,62 | PC 3,620 A =13°5'46.36"izq|191° 45'45.57" 6
1+540,00 358°11'29.12"| 16,377 | ST =29,782 189°57'14.68"
1+560,00 355°58'59.12" 36,350 Pl = 1+55340 187° 44'44 68"
1+580,00 353°46'29.12"] 56,269 | Gc =4°25'0.00" |185°32'14.68"
1458292 | PT |353°27'6.82"| 59,175 | Lc =59,304 185° 12'52.38"
Rc = 259,453
1474023 | PC 0,233 A =28°55'34.66"d¢178° 39'59.20" 7
1+760,00 3°39'24.54" | 19,753 | ST =39942 182°19'23.74"
1+780,00 7°21'24.54" | 39,657 Pl =1+780,18 186° 1'23.74"
1+800,00 11°3'2454" | 59396 | Gc =7°24'0.00" |189°43'23.74"
1481841 | PT |14°27'47.33"| 77352 | Lc =78,179 193°7'46.53"
Rc = 154,853
1+900,61 | PC 0,606 A =35°28'17.70"i7207° 35' 33.86" 8
1+920,00 356°24'43.85"| 19,381 | ST =49,527 204°0'17.71"
1+940,00 352°42'43.85" 39,287 Pl =1+950,13 200°18'17.71"
1+960,00 349°0'43.85"| 59,030 | Gc =7°24'000" |196°36'17.71"
1+980,00 345°18'43.85"| 78527 | Lc =95869 192°54'17.71"
1499648 | PT |342°15'51.15" 94345 | Rc = 154,853 189°51'25.01"
3+24372 | PC 3,721 A =26°22'16.04"d4 172°7'18.83" 9
3+260,00 3°0'42.07" | 16272 | ST =36,279 175° 8'0.90"
3+280,00 6°42'42.07" | 36,196 Pl = 3+280,00 178°50'0.90"
3+300,00 10°24'42.07"| 55970 | Gc =7°24'0.00" 182°32'0.90"
3+31499 | PT | 13°11'8.02" [ 70646 | Lc =71273 185° 18'26.85"
Rc = 154,853
3+403,80 | PC 3,802 A =26°31'32.31"iz/198° 29' 34.86" 10
3+420,00 357°0'12.05"| 16,191 | ST =36,500 195°29'46.92"
3+440,00 353°18'12.05" 36,116 Pl = 3+440,30 191°47'46.92"
3+460,00 349°36'12.05" 550890 | Gec =7°24'0.00" 188° 5'46.92"
3+47549 | PT [346°44'13.85" 71052 | Lc =71,691 185°13'48.71"
Rc = 154,853
3+724,39 | PC 4,386 A =15°44'43.48" iz 171° 58'2.56" 11
3+740,00 358°16'33.27"| 15612 | ST =35876 170° 14'35.83"
3+760,00 356°4'3.27" | 35,586 Pl = 3+760,26 168° 2'5.83"
3+780,00 353°51'33.27"| 55508 | Gc =4°25'0.00" |165°49'35.83"
3+795,69 | PT [352°7'38.26"| 71,076 | Lc =71300 164° 5'40.82"
Rc =259453

Fuente: Disefio Geométrico de Bello Horizonte hasta la Ciudadela la Fanca de la Ciudad de Bahia de Caraquez
(0+000,00 — 4+113,42)

Elaborado por: Lorgia Arteaga H.2017
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Tabla 60 Disefio Geométrico Bello Horizonte Hasta la Ciudadela Fanca, longitud total de la via.

3+920,82 [ PC 0,817 A =24°27'56.81"iz 157° 6'34.66" 12
3+940,00 358°21'41.35" 19,180 ST =72,715 155° 28'16.00"
3+960,00 356° 39'11.35" 39,160 Pl = 3+993,53 153° 45'46.00"
3+980,00 354° 56'41.35" 59,106 Ge = 3°24'0.00" 152° 3'16.00"
4+000,00 353°14'11.35" 78,999 Lc =143.214 150° 20'46.00"
4+020,00 351°31'41.35" 98,822 Rec = 335,390 148° 38'16.00"
4+064,03 | PT |347°46'1.59"| 142,129 144° 52' 36.25"
4+080,00 15,968 132° 38'37.84"
4+100,00 20,000 132° 38'37.84"
4+11342 13,417 132° 38'37.84"

Fuente: Disefio Geométrico de Bello Horizonte hasta la Ciudadela la Fanca de la Ciudad de Bahia de Caraquez
(0+000,00 — 4+113,42)

Elaborado por: Lorgia Arteaga H.2017

5.3.2. Resultados De Las Curvas Verticales.

Distancia de visibilidad de parada.

Con los siguientes parametros obtenidos del NEVI — 2013 se procede al calculo.

Tabla 61Distancias de visibilidad de parada y de decision

Distancia |
Velocidad | Velocidad | Tiempo de Percepcion |Coeficiente | Distancia | de Parada
de Disefio | de Marcha y Reaccion de Friccion |de Frenado| para
Km/h Km/h | Tiempo (s) Distancia (m] ~ f (m) (m)
30 30-30 25 [ 208-208( 040 88-88 [ 30-30
40 40-40 25 [ 278-218| 038 [ 166-166( 45-45
50 47-50 25 | 36-347] 035 |248-281[ 57-63
[jﬁ 55 - 60 25 [ 32-417( 033 [361-429( 74-85
0 6770 78 B IS XX . R [ VA7 B
80 70 - 80 25 | 486-556( 030 |642-839| 113-139
90 17-90 25 535-624 | 030 [77.7-106.2( 131-169
100 85- 100 25 890-694 | 029 |98.0-1356] 157-205
110 91-110 2.8 63.2-764 | 028 [116.3-170.0[ 180 - 246

Fuente: (MTOP,NEVI -
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Los pardmetros mostrados anteriormente en la tabla nimero 54 seran los utilizados para el

calculo posterior.
Donde:
v = Velocidad inicial, kilometros por hora.
t = Tiempo de percepcidn y reaccion, que ya se indico es de 2.5 seg.

dl = 0.278 vt (metros) Ecuacion 29 Primer Componente d1Distancia de Visibilidad
d, = 0.278 * 55m * 2,5
d, = 38,23,
Distancia De Frenado.

f = coeficiente de friccion longitudinal entre llanta y superficie de rodamiento.

dz — UZ/Z 54’f (metros) Ecuacion 30 Distancia De Frenado.

552

b2 =352 %033

d, =36,09,,
Distancia de parada.

d1 + d2 Ecuacion 31 Distancia de parada.

38,23 + 36,09 = 75,,

Distancia de visibilidad de adelantamiento.
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Tabla 62 Distancia de visibilidad de adelantamiento.

Velocidades Km/h
Velocidad de Distancia minima de
Disefio Vehiculo que Vehiculo que rebasa adelantamiento (m)
es rebasado
30 29 44 220
40 36 51 285
50 44 59 345
60 51 66 410
70 59 74 480
80 65 80 540
90 73 88 605
100 79 94 670
110 85 100 730

Parametros basicos.

Fuente: (MTOP,NEVI - 12, 2013 (25))

Tabla 63 Parametros Basicos Consideracion De Disefo.

Velocidad promedio
de adelantamiento
(Km/h)

50 -65

66 - 80

81-95

96 - 110

Maniobra Inicial

A= aceleracion
promedio (Km/h/s)

2,25

2,3

2,37

2,41

t1 = tiempo (s)

3,6

4,3

4,5

d1 = distancia
recorrida (m)

45

65

90

110

Ocupacion carril
izquierdo:

t2 = tiempo (s)

9,3

10

10,7

d2 = distancia
recorrida (m)

145

195

250
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Longitud Libre

30 55 75 90
d3= distancia

recorrida (m)

Vehiculo que se
aproxima:

d4= distancia

recorrida (m) 95 130 165 210

Distancia Total: d1

+ d2 +d3 +d4 (m) 315 445 580 725

Fuente: (MTOP,NEVI - 2013, 2013 (26))

Distancia Preliminar de demora (d1).

v = velocidad promedio del vehiculo que rebasa, kildmetros por hora. t1 = Tiempo de

maniobra inicial, segundos.

a = Aceleracion promedio del vehiculo que efectua el rebase, en kilometros por hora por

segundo durante el inicio de la maniobra.

m = Diferencia de velocidad entre el vehiculo que es rebasado y el que rebasa, kilometros

por hora.

Ecuacion 32 Distancia Preliminar de demora (d1).

t
d, = 0278 t,(v —m + a%)

4
di = 0278 % 4% (66 — (66 — 55) + (23 +3))

d1 = 62m
Distancia de adelantamiento (d2) expresado por:

d2 =0.278 vt, Ecuacién 33 Distancia de adelantamiento (d2).
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d, = 0.278 x 60 * 10
d, =183,
Donde,
v = velocidad promedio del vehiculo que ejecuta el adelantamiento, kilometros por hora
t2 = Tiempo de ocupacion del carril opuesto, segundos.
Distancia De Seguridad (d3).

La norma detalla anteriormente propone valores recomendables que estan en un rango de

30 y 90 m. son tolerables para esta distancia.

d3 =5 5m Ecuacién 34Distancia De Seguridad (d3).

Distancia Recorrida Por El Vehiculo Que Viene En El Carril Contrario (d4).

Esta distancia es de dos tercios (2/3) de la distancia d2.

2 Ecuacion 35 Distancia Recorrida Por El Vehiculo Que Viene En El Carril Contrario (d4).
d,==d
4 3 2
2
d,=—=+183m
3
ds =122,
d1 + d2 + d3 + d4 Ecuacion 36 Distancia Total.

62m+183m+55m+122m =422m

La norma sugiere una distancia minima de adelantamiento la cual est4 estipulada en 410m
por lo cual en el calculo se obtuvo 422m lo que esta dentro del parametro recomendado por

dichas normas.
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A continuacion se procederd a establecer el valor de K o coeficiente curvatura teniendo ya
estipulado la velocidad de disefio que es de 60km/h, donde nos proporcionara un valor
diferentes para las curvas concavas como para las convexas en la tabla numero 64 estara el
valor recomendado para curvas convexas y en la tabla nimero 65 para las concavas, luego de
todo este proceso se incorporar los valores calculados en el programa civil Cad para cada una

de las curvas y se procede a realizar el disefio de las curvas verticales.

Para curvas convexas civil Cad analiza otro pardmetro que también lo estipulas las normas
ya mencionadas las cuales consideran una altura del ojo del conductor de 1,15 metros y una
altura del objeto que se divisa sobre la carretera igual a 0,15m y para concavas por defecto se
basa en una altura de 60 centimetros para los faros la cual la estipula o menciona MOP 2003 y

son los parametros que se considera para el disefio en mencion.

Tabla 64 indice K Para El Calculo De La Longitud De Curva Vertical Convexa

Longitud Controlada por Longitud Controlada por
Visibilidad de Frenado Visibilidad de Adelantamiento
Velocida Lo Distancia de
d (Km/h), Distancia de Indice de visibilidad de
visibilidad de Curvatura adelantamient Indice de
frenado (m) K 0 (m) Curvatura K
20 20 0,6 - -
30 35 1,9 200 46
40 50 3,8 270 84
50 65 6,4 345 138
60 85 11 410 195
70 105 17 485 272
80 130 26 540 338
90 160 39 615 438
El indice de curvatura es la Longitud (L) de la curva de las pendientes (A) K= L/A
por el porcentaje de la diferencia algebraica

Fuente: (MTOP,(NEVI - 12), 2013 (27))
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Tabla 65 Indice Para El Célculo De La Longitud De Curva Vertical Concava

Distancia de i
Velocidad visibilidad de Indice de
(Km/h) frenado (m) Curvatura K

20 20 3

30 35 6

40 50 9

50 65 13

60 85 18

70 105 23

80 130 30

90 160 38
El indice de curvatura es la longitud (L) de la curva de las

pendientes (A) K = L/A por el porcentaje de la diferencia

algebraica.

Fuente: (MTOP, (NEVI - 12), 2013(28))

Tabla de curvas verticales.

Tabla 66 Disefio Geométrico Bello Horizonte - Fanca longitud total de la via CV

CAMINO: Bello Horizonte - La Fanca
TRAMO: ESTACION:
SUB-TRAMO: ORIGEN:
Datos de curva (1)
Pendiente % PIV .
Longitud de curva Intervalo entre
Entrada (P1) Salida (P2) | Estacion Elevacion (N) estaciones (mts)
7,431 1,501 0+618,683 71,0703 70,00 20,00
Diferencia algebraica de pendientes (A) = 5,930% Tipo de curva: En cresta
Z (n) Descripcion | Estacion Elev. (S/Tang.) Elev. (S/Curva)
0 PCV 0+578,683 68,098 68,098
1 0+598,683 69,584 69,436
2 0+618,683 71,070 70,477
3 0+638,683 71,371 71,222
4 PTV 0+658,683 71,671 71,671
Datos de curva (2)
Pendiente % PIV
Longitud de curva Intervalo entre
Entrada (P1) | Salida (P2) | Estacion | Elevacion (N) estaciones (mts)
1,501 -7,522 1+073,845 77,9038 120,00 20,00
Diferencia algebraica de pendientes (A) = 9,023% Tipo de curva: En cresta
Z (n) Descripcion | Estacion Elev. (S/Tang.) Elev. (S/Curva)
0 PCV 1+013,845 77,003 77,003
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1 1+033,845 77,303 77,153

2 1+053,845 77,604 77,002

3 1+073,845 77,904 76,550

4 1+093,845 76,399 75,798

5 1+113,845 74,895 74,745

6 PTV 1+133,845 73,391 73,391

Datos de curva (3)
Pendiente % PIV Longitud de curva Intervalo entre
Entrada (P1) | Salida (P2) | Estacion Elevacion (N) estaciones (mts)
-7,522 -1,187 1+846,775 19,7669 90,00 20,00
Diferencia algebraica de pendientes (A) = 6,334% Tipo de curva: En columpio
Z (n) Descripcion | Estacion Elev. (S/Tang.) Elev. (S/Curva)

0 PCV 1+801,775 23,152 23,152

1 1+821,775 21,647 21,788

2 1+841,775 20,143 20,706

3 1+861,775 19,589 19,905

4 1+881,775 19,351 19,386

5 PTV 1+891,775 19,233 19,233

Datos de curva (4)
Pendiente % PIV Longitud de curva Intervalo entre
Entrada (P1) | Salida (P2) | Estacion Elevacion (N) estaciones (mts)
-1,187 0,099 2+776,021 8,7338 20,00 20,00
Diferencia algebraica de pendientes (A) = -1,281% Tipo de curva: En columpio
Z (n) Descripcion Estacion Elev. (S/Tang.) Elev. (S/Curva)
0 PCV 2+766,021 8,853 8,853
1 PTV 2+786,021 8,743 8,743

Fuente: Disefio Geométrico de Bello Horizonte hasta la Ciudadela la Fanca de la Ciudad de Bahia de Caraquez
(0+000,00 — 4+113,42)

Elaborado por: Lorgia Arteaga H.2017

5.3.3. Resultados Obtenidos En Civil Cad Comparados Con Una Hoja De
Microsoft Excel.
Para tener una idea mas clara del calculo realizado en Civil Cad obteniendo las curvas
horizontales se procedi6 a realizar una hoja de célculo en Excel que serd archivada en el

respectivo estudio.
Alineamiento Horizontal.

Se realizara la comparacion del calculo con una curva al azar del proyecto la cual detallara

los resultados obtenidos en la hoja de calculo como en el programa Civil Cad.
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Curva # 6.

Tabla 67 Calculo de la Curva Horizontal # 6

DATOS DEL PROYECTO
VELOCIDAD DEL PROYECTO: 60 Kmh | DATOS DELA CURVA HORIZONTAL EN ESTUDIO
PENDIENTE MAXIMA: 14% RADIO (R 259,453
[ 2,5 LONG. CUERDA (Lc)= 59,304
= 0,15 P 14553,40
o= 4% B= 3,141592654

IN

“ESTUDIO GEOMETRICO DESDE BELLO HORIZONTE - HASTA LA CIUDADELA

FANCA EN LA CUIDAD DE BAHIA DE CARAQUEZ”
NUO
CALCULO DE CURVA MEDIANTE MEDIANTE EL CUMPL CUMPL
FORMULA CIVILCAD E o
Grado de
tura d — Grado d
curvatura de Ge = 11 45.92;.& 4°25'0,04" rado de 4°25'0.00" |
la curva curvatura de la
circular curva circular
Angulo De o= L.-G _ Angulo De
Deflexion De T 20 13°5'46,79" | Deflexion De | 13°5'46.36" 0
La Tangente La Tangente
Tangente T=R-tg % = 29,782 | Tangente (ST) 29,782 0
a
Cuerda Cp =2x R=x* seno; 58,789 Cuerda 59,304 u]
Punto Donde Punto Donde
Comienzala| FP. =P —T = Comienza La
Curva Circula 1+523,62 Curva Circula 1432362 .
Simple Simple
Punto Donde Punto Donde
Comienza La Comienza La
= = 1+582.41 1+582,92 0
Curva Circula h=rk+I ’ Curva Circula ’
Simple Simple
Radio Minimo|  _ v* / Radio Minimo
De Curvatura (127(e+1))| 149,19 | De Curvatura | 259,453 O
Horizontal Horizontal

Fuente: Disefio Geométrico de Bello Horizonte hasta la Ciudadela la Fanca de la Ciudad de Bahia de Caraquez
(0+000,00 — 4+113,42)

Elaborado por: Lorgia Arteaga H.2017.
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Curva#3

Tabla 68 Calculo de Curva Vertical #3

CURVAS VERTICALES DISENO

Datos de la Curva Concava -
Simetrica I
PCV = 1801,77 m "
PTV = 1891,77m | *
L= 90 m L
X2 = 20m r
Cota # 1= 73,39 m ] L
Cota # 2= 23,15 m a1 .
Cota #3= 19,23 m o [ o | f
Cota # 4= 8,85 m i : ] =
Vel_ocldad de 60 Km/h W 5 I = 4
Diseno V= ' K j M . 4 L
s D;stanC|ide 75m 16 % 3 N .I B
arada = L - ‘-_ ! L 11
Longitud de la I 1] = B
Gradiente de 667,93 m . I.
Bajada - g
Longitud de la — 1 o
Gradiente de 874,25 m e e . Br0 R en B74. 2%
Subida ol
DATOS CUESTA ABAJO
DIFERENCIA | GRADIENTE | LONGITUD BIEERENCIEE ORDENA'I');?' "Y1" A UNA LONGUITUD LONGUITUD MINIMA
LONGITUD DELA| g67.03m, | DECOTAS LONG. DE LA g EXTERNAL |DISTANCIA "X" DESDEPCV. AL[ oo on S UTAGN A
GRADIENTE DE CUESTA ENTRADA CURVA LONGITUDINALES | EXISTENTE INTERIOR DE LA CURVA ) T A
BAJADA ABAJO EXISTENTE | EXISTENTE VERTICAL
A * L A 2
COTA #1= 73,39 m —er= a=62%—G61% = F=550 = | Y =Zno.7* X = :% o
50,24 m -7,5217 % 90,00 m 6,3344 m 0,7126 m 0,1408 m 92,67 m 36m
COTA #2= 23,15 m
DATOS CUESTA ARRIBA = N s
DIFERENCIA| GRADIENTE - - *
LONGITUD DE LA 874,25 m DE COTAS LONG. - —1oT = =
GRADIENTE DE CUESTA ENTRADA
SUBIDA= ARRIBA EXISTENTE + e
COTA #3= 19,23 m G2= L R B e s T
-10,38 m -1,1873 m T
COTA #4= 8,85 m T g

Fuente: Disefio Geométrico de Bello Horizonte hasta la Ciudadela la Fanca de la Ciudad de Bahia de Caraquez (0+000,00 — 4+113,42)
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5.3.4. Analisis E Interpretacion De Los Resultados.

Con el Disefio geométrico de la via Bello Horizonte hasta la ciudadela Fanca de la ciudad
de Bahia de Caraquez, se constatd que al realizar dicho disefio no es conveniente en ciertos
tramos seguir el terreno natural o el eje principal del proyecto ya que en ciertos tramos la via

se vuelve totalmente angosta y dificultad el correcto disefio.

Al examinar las curvas pertenecientes a la via en estudio basindonos en normativas vigentes
del NEVIy MTORP las curvas 7, 8, 9,10 no cumple con los parametros basicos de las normativas
actuales, por los cual se realiza el disefio variando el eje de la via en los tramos donde recaen
las curvas ya antes mencionada dandole asi un 100% de cumplimiento con lo requerido en las

normas establecidas viales en el ecuador.

La velocidad de circulacion de los vehiculos que circulan por el sector esta entre los 50 a
80km/h valores los cuales son variables de acuerdo a la situacion y el valor escogido para este
estudio estd en un rango intermedio adoptado por el disefiador basandose en normas y

seguridad vehicular.
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6. CONCLUSIONES.

% La topografia de Bello Horizonte hasta la ciudadela Fanca presenta complicaciones

X/

7/

intermedias en el acceso, se encuentra terrenos montafioso y ciertos tramos
ondulados entre las alturas de la abscisa 1+740.00hasta 2+000.00se encuentra
totalmente poblado de ambos lado de la via lo cual genera una via totalmente angosta
en ese tramo, al igual que en el tramo 3+240.00hasta 3+480.00, y en la altura de
3+660.00 hasta 3+700.00aproximadamente se encuentra una quebrada que recoge
las precipitaciones del sector en mencion, contando con una longitud de via
aproximado de 4+113,42.km.

El TPDA nos dio como resultado en funcion del trafico futuro de la via C1, segun
las Normas NEVI-12 2013 con un ancho de 9 metros, Con las consideraciones
anteriores se determina el nimero de carriles la cual son 2 con una pendiente maxima
del 14% y una Sobreelevacion o Peralte maximo del 4% y una pendiente transversal
calzada o bombeo del 2% recomendadas por las normas MOP 2003.

El trazado geométrico actual de la via no cumple con las normativas del MOP 2003
ni las NEVI — 12 2013. Por lo cual en el estudio realizado a la via se toman las
decisiones necesarias para que cumpla las normas vigentes la cual requiere para este
cumplimiento una variacion en su eje con dichas modificaciones la via en mencion
estaria dentro de los pardmetros establecidos por las normas dandole asi un 100% de

cumplimiento.

121



7. RECOMENDACIONES.

% Se recomienda por criterio personal técnico, la seccion tipica con un ancho de
calzada de nueve metros incluidos los espaldones, Fundamentindose en la
disminucion del movimiento de tierra, por encima del trafico obtenido de 7901
vehiculos proyectado a veinte afios el cual nos ubica en una via de mediana
capacidad con un ancho de calzada de 14.30 metros incluido los espaldones; la cual
nos aumenta 5.30 metros del ancho via hacia las laterales, ademas hay que
considerar la excavacion, transporte de material, transporte de agregados para la
estructura del pavimento y las expropiaciones al costado de la via incluyendo las
instituciones publicas que se ubican en esta por lo cual se considera el primer disefio

antes mencionado.

X/

% Durante el desarrollo del levantamiento topografico en las abscisas 3+660.00 hasta
3+700.00se encuentra una quebrada la cual dificultaria el acceso vial sin un
correspondiente estudio por el cual se induce en realizar el debido disefio de una

obra de drenaje para complementar el disefio vial adecuado.

7/

% Con el resultado del aforo vehicular clasificando la via en C1 por el trafico fluido
existente y al afio de horizonte, haciendo énfasis que el trafico total de esta via seria
en un posible colapso de la autopista E15 via del pacifico o troncal del pacifico, se
recomienda que se considere como alternativa de circulacion vehicular urbana de la
ciudad y asi poder mantener el orden y la fluidez del trafico dejando otra alternativa
propuesta para el Canton de Bahia de Caraquez.

% El 33,33% del trazo actual de la via no cumple con las normas establecidas para

disefio vial del Ecuador por lo que este porcentaje recaen precisamente en 4 curvas

especificas entre los tramos 1+740.00hasta 2+000.00se encuentra totalmente

poblado de ambos lado de la via, al igual que en el tramo 3+240.00hasta 3+480.00

122



lo que genera una via angosta la cual es el motivo del incumplimiento de los
parametros basicos de disefio, por lo que se realiza el disefio vial variando el eje
existente de la via, como complemento se debe realizar expropiaciones en los tramos
en mencion para asi poder ampliar la longitud y darles los respectivos radios y grados

a las curvas dandole asi cumplimiento a los parametros de ley.
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Imagen 30. Levantamiento Topografico de la Via en Estudio.

Imagen 31 Toma de puntos en el Eje de la Via Bello Horizonte La Fanca
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Imagen 32Conteo Manual Vehicular
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