DISENO FINAL DE INGENIERIA DE VIiA URBANA AV. ANGEL
BALDIVIEZO ZONA ARANJUEZ

CAPITULO | INTRODUCCION
1.1 GENERALIDADES

Una via urbana es un sistema de transporte disefiadas para poder brindar todas las
comodidades de circulacién tanto peatonal como de vehiculos dentro del perimetro
urbano de una poblacién, en condiciones aptas para la buena circulacion y que

requiere de cierto nivel de seguridad, rapidez y comodidad.

Viendo que en los ultimos diez afios la ciudad de Tarija ha tenido un incremento
acelerado de su poblacion y sobre todo de su parque automotor se ve la necesidad de

construir, ampliar o mejorar las vias urbanas.

Las vias urbanas se incluyen dentro de la ingenieria como una parte muy importante
del sistema de transporte, una de las caracteristicas mas importantes por las cuales se
ejecutan y disefian vias urbanas, esta orientada a elevar el nivel de vida de los

pobladores y mejorar la circulacion de vehiculos o viabilidad de los mismos.

Dentro de las tareas que tiene una buena planificacion en lo que se refiere a vias
urbanas esta, el disefio de las mismas, debido a que éstas forman parte de dicha
planificacion para proporcionar mejores condiciones de vida a los beneficiarios de la

zona en la cual se realizara la avenida.

Ademas hay que tener en cuenta que la construccion de una via urbana influye de
manera importante en el desarrollo econdmico de una poblacion, incrementando la
produccién y el consumo, disminuyendo costos mejorando asi la calidad de vida de la

poblacion ubicada en la zona beneficiaria.
Ahora bien, se considera que una via tiene la categoria de urbana cuando:

» Atraviesa medio urbano o urbanizable, segun las determinaciones del

planeamiento urbanistico.



» Soporta la circulacion de tréficos urbanos de cierta importancia.
» Genera impacto ambiental sobre medios urbanizados.

Las carreteras urbanas son aquellas calles que constituyen la infraestructura viaria con
caracteristicas mixtas entre las carreteras que discurren fuera de poblado y el viario
principal de la ciudad. Estas vias son las que canalizan los movimientos de larga
distancia y cumplen las funciones de conexion y distribucion de los vehiculos que
acceden a la ciudad o la traviesan. Estas vias tienen restriccion total o parcial de
accesos y se pueden clasificar, a su vez en: vias no convencionales y en vias

convencionales.
> Vias no convencionales:

Las carreteras urbanas no convencionales son las vias primarias urbanas con
circulacion continua, control de accesos, uso exclusivo para el automovil y total
separacion con los movimientos peatonales. Estas, a su vez, se pueden categorizar en
autopistas urbanas (APU), en autovias urbanas (AVU) y en vias rapidas urbanas

(VRU), como una analogia a las vias interurbanas.
» Vias convencionales:

En cuanto a las carreteras urbanas convencionales, son las vias urbanas de circulacién
interrumpida por intersecciones, control parcial o ausencia de control de accesos, uso
exclusivo para vehiculos automdviles y ausencia de una estricta segregacion de

peatones y vehiculos, se pueden clasificar en:

Vias arteriales
Vias colectoras
Vias locales

La importancia de las vias urbanas radica en que es la columna vertebral del
transporte, su construccion y mantenimiento se vuelven estratégicos, para el

desarrollo de una regién.



1.2 PROBLEMA Y NECESIDAD

Uno de los principales problemas de la zona Aranjuez es la falta de condiciones

viales adecuadas en el tramo de ingreso al barrio.

Ahora, viendo que una via urbana daria a los habitantes de la ciudad un instrumento
que permita realizar movimientos para progresar econémica, social y culturalmente,
se ve la necesidad de la construccion de la avenida ademas la misma permitiria la

creacion de viviendas dando lugar al crecimiento de nuestra ciudad.

La necesidad de una avenida pavimentada se da a partir de los problemas que los
vecinos del barrio Aranjuez vienen sufriendo, como los problemas de salud debido a
la presencia de polvo y desechos de basura a los alrededores de la zona, ademas que
sus casas tienen menor valor de venta por el aspecto que da tener una via sin

pavimento.

Otro aspecto importante que nos lleva a la necesidad de plantear el disefio de esta
avenida es la falta de condiciones en otras arterias viales, por las cuales los vehiculos

puedan circular y que tengan las condiciones adecuadas de transitabilidad.

Ademéas el disefio de esta avenida hard que se planifique su construccion,
mantenimiento con recursos econdmicos del estado en los tiempos requeridos con los

trabajos adecuados Yy de calidad.

Por tal motivo es necesaria la elaboracion y ejecucion del disefio de la avenida Angel
Baldivieso que en la actualidad dicha avenida no cuenta con las condiciones

adecuadas para la circulacion vehicular.

En el disefio de la mencionada via urbana, se realizara trabajos de ingenieria en
funcién de las condiciones topograficas de la zona, considerando siempre las mejores

alternativas siguiendo siempre las normas de viabilidad.



1.3 JUSTIFICACION

Las razones que se deben analizar y estudiar para dar soluciones a la falta de una via
con las condiciones adecuadas son el desarrollo social, el constante y acelerado
crecimiento de la poblacion y del parque automotor en nuestra ciudad, para asi poder

optimizar el nivel de vida de la poblacion beneficiaria.

La alternativa para solucionar los aspectos ya mencionados, seria la implementacion
de vias urbanas, mejorando y optimizando el nivel de vida de las personas a quienes

les beneficiara la avenida.

El proyecto de disefio de INGENIERIA DE VIA URBANA DE LA AVENIDA
ANGEL BALDIVIEZO ZONA ARANJUEZ servirda para descongestionar la
circulacion de movilidades entre los barrios vecinos al barrio Aranjuez, ademas de

facilitar la transitabilidad por dicho barrio.

El lugar de trabajo se caracteriza por una topografia apropiada para la realizacién de
la avenida que enlace los barrios beneficiarios, considerando las mejores alternativas,

enmarcadas en las normas de viabilidad.

La implementacion o construccion de este proyecto permitird una salida cobmoda y

continua de vehiculos al barrio Aranjuez.

Ademas la ejecucion del proyecto traera muchos beneficios como el desarrollo de las
condiciones de vida de las familias que viven al margen de esta avenida ubicada en la

zona de Aranjuez.

De esta manera contribuimos al desarrollo de la ciudad de Tarija, mediante este ideal
de obras de vias de comunicacién, evitando de cierta manera que el problema de

trafico en la ciudad se agrave en un futuro cercano.

Por tal motivo es necesario realizar los estudios necesarios para resolver y elaborar

los documentos necesarios para llevar a cabo la ejecucion de este proyecto.



Ubicacion: El proyecto se encuentra en el barrio Aranjuez, situado al noroeste de la

ciudad.

Las coordenadas de inicio del proyecto son:

N: 7618438,71 E: 319170,44

Figura 1.1 Ubicacion del proyecto.



1.4 OBJETIVOS

141

OBJETIVO GENERAL

La realizacion de este trabajo tiene el objetivo de:

>

1.4.2

Elaborar el disefio final de ingenieria de una via urbana “Avenida Angel
Baldivieso Zona Aranjuez” que permitird tener los documentos técnicos

necesarios para la posterior ejecucion de la via urbana.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analizar los aspectos sobre trafico vehicular y su importancia en el disefio de
las vias urbanas, realizando una investigacion sobre normas y reglamentos
existentes en vias urbanas.

Ejecutar el levantamiento topogréfico en el lugar de ejecucién del proyecto,
para la obtencidn de informacion necesaria para trabajos posteriores.

Realizar los estudios de suelos adecuados en el area de realizacion del
proyecto, estableciendo asi las caracteristicas del suelo de dicho lugar.
Determinar las caracteristicas geométricas del disefio correspondientes al
tramo de la via urbana.

Ejecutar el disefio geométrico en planimetria y altimetria de la via urbana.
Realizar el disefio de los componentes de drenaje de la via urbana en el lugar
donde se localiza el proyecto.

Disefar los espesores de las capas de pavimento, sub base, la base y capa de
rodadura para el pavimento flexible, y el paquete estructural para pavimento
rigido.

Elaborar los computos y presupuestos, correspondientes a la construccion de
la Avenida Angel Baldivieso en la Zona Aranjuez.

Establecer las especificaciones técnicas para cada una de las actividades que
se contemplara para el presupuesto.

Establecer las conclusiones y recomendaciones relacionadas con la realizacion

de este disefio final.



1.5 ALCANCE.-

Para lograr describir de manera detallada y ordenada las actividades componentes en
el Disefio final de ingenieria de via urbana avenida Angel Baldiviezo zona

Aranjuez, se realizara lo siguiente:

Primeramente se debe analizar una forma de resolver el problema, identificando las
deficiencias existentes en la sociedad y planteando las necesidades de la misma, en
funcién a dichas necesidades se deberd justificar la realizacion del disefio. La
justificacion tendréd que explicar y fundamentar la implementacion de este disefio de
proyecto, y quienes seran los beneficiarios directos e indirectos de la ejecucion del

mismo.

Después se debe analizar los fines que se quiere conseguir con la ejecucion del
proyecto, por medio de la definicion del objetivo general y de objetivos especificos,

que deberan cumplirse a cabalidad, para lograr la buena ejecucion del estudio.

Luego se realizara una introduccion sobre vias urbanas, tipos de vias urbanas, se
estudiaran y definiran los aspectos componentes en el dimensionamiento de una via
urbana, detallando las normativas y reglamentacion que se tomaran en cuenta al
momento de realizar el disefio geométrico. Los aspectos que se analizaran sera la
influencia del comportamiento vehicular o trafico en el disefio de una via y elementos

que forman parte en vias urbanas.

En la parte de ingenieria del proyecto, se iniciard realizando una revision en la
normativa vigente para el disefio de vias urbanas, en esta parte del proyecto
comprendera la aplicacion de los pardmetros de disefio, la realizacién de estudios
topograficos, estudios hidroldgicos necesarios para el disefio de estructuras de drenaje
y estudios geotécnicos para la caracterizacion de la sub rasante que influird en el

disefio del pavimento flexible.

Una vez realizados los estudios topogréaficos y estudios geotécnicos, se procede al

disefio geométrico de la via, que comprendera:



Disefio planimétrico, disefio de las intersecciones con las calles existentes tomando en

cuenta las caracteristicas de las mismas y obtencidn de secciones transversales.

Para el disefio estructural de la via, se analizaran los resultados de los estudios
geotécnicos para asi efectuar el disefio de espesor del pavimento flexible, basados en
los parametros de disefio, para la posterior obtencion de los espesores de cada capa

del pavimento flexible.

Luego se determinan los computos métricos obtenidos para la ejecucion del proyecto
y presupuestos del mismo, el analisis de precios unitarios de items que se ejecutaran
en el proyecto, asi como las especificaciones técnicas que se deberan cumplir a

cabalidad para la obtencidn de resultados 6ptimos en el trabajo.

Al final se analizan si los intereses formulados inicialmente en el proyecto se
cumplieron, tanto en el objetivo general y en los objetivos especificos del proyecto,
teniendo en cuenta que cada objetivo especifico debera estar relacionado a una
conclusién, y realizando una observacion general de todos los estudios y trabajos

realizados, se especificara si los resultados son los que se esperaban.

Se incluiran también algunas recomendaciones para el disefio de una via urbana,

acorde a la realizacion y experiencia obtenida en el disefio del mismo.

Por altimo se incluirdn como anexos la memoria de célculos, planos y la bibliografia

utilizada para le realizacion de este estudio.



1.6 MEDIOS Y METODOLOGIA

El proyecto “Disefio final de ingenieria de via urbana avenida Angel Baldiviezo zona

Aranjuez” utilizara los siguientes medios para la elaboracién del mismo:

Estudio topogréafico; basado en el levantamiento topografico del lugar, para obtener
informacion necesaria del terreno y sus caracteristicas naturales y las que haya hecho

el ser humano, para poder realizar el disefio.

Estudio de trafico; para obtener los datos necesarios sobre el volumen de circulacion
de vehiculos esperados durante la vida Util de la via y mediante estos datos poder

disefiar el espesor de las capas de pavimento.

Estudio hidroldgico; se realizard un analisis pluviométrico, determinacién de
pardmetros y recoleccion de datos necesarios para el disefio hidraulico de obras de

arte necesarias en la elaboracion del disefio de la via urbana.

Estudio geotécnico; que nos permitira conocer las condiciones del suelo, los anélisis
y recomendaciones para el disefio en el lugar del proyecto, asi como para definir la
condicion de la sub rasante y caracterizar las capas que conforman la estructura del
pavimento, por medio de la realizacion de ensayos de suelo, como ser: ensayos de
granulometria, limites de Atterberg, ensayos de densidad y compactacion y ensayos
de CBR.

Diseflo geométrico; para la realizacion del disefio geométrico se utilizard un
programa o software adecuado teniendo en cuenta durante el disefio geométrico el
cumplimiento de los diferentes criterios y normativas correspondientes al disefio de

vias urbanas.

Cdomputos métricos precios unitarios y presupuesto; se realizara el presupuesto de
la ejecucion del disefio, basados en las actividades o items que formaran parte de la

ejecucion del proyecto, teniendo en cuenta las especificaciones técnicas establecidas.
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CAPITULO 11
ASPECTOS GENERALES SOBRE EL DISENO DE VIAS URBANAS
2.1 INTRODUCCION

En el desarrollo de este capitulo se presentan los factores mas importantes que
intervienen en el problema del disefio de la via urbana, valorando exclusivamente

aquellos factores que puedan ser cuantificables.

El aspecto méas importante que marca la diferencia en una via urbana es la existencia
0 presencia del hombre, aspecto muy importante que impone el disefio de las
mismas, tomando en cuenta todos los implementos que seran necesarios para

brindarle al mismo los servicios para las actividades que desarrolla cotidianamente.

Se ha visto que en los ultimos afios la ciudad de Tarija ha sufrido un incremento
considerable de la demanda del parque automotor, incrementando asi la congestion
vehicular, las demoras en el transito, problemas ambientales por la contaminacion del

aire y los accidentes, que incomodan a la poblacion.

El problema anterior nos lleva a plantear soluciones para mejorar la red urbana,
dando importancia a los complejos y multiples factores que intervienen o que son

afectados por un tramo de via dentro de la ciudad.

Una buena planificacion urbana y de transito nos ayudara a dar soluciones técnicas a
los problemas mencionados, tomando en cuenta el crecimiento acelerado de la ciudad
y del parque automotor, las instancias encargadas de este tema deberan tomar en
cuenta una planificacién vial urbana importante para asi mejorar las condiciones de

circulacion.

Para tal caso se debera realizar un estudio detallado y riguroso de las medidas que se
tomaran, de las normas y especificaciones técnicas que estaran implicadas durante la

ejecucion del disefio, ejecucion y operacion de la via.
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Por ello, en este capitulo se daran a conocer los elementos principales que se deberan

respetar al momento de realizar el disefio de una via urbana, asi también

mencionaremos estandares de seguridad que se incluirdn durante la etapa de servicio

de la viay en su funcionamiento.

2.2 TIPOS DE VIAS URBANAS

Via publica es todo camino o via, publico o privado de uso publico, abierto al trafico

en general que puede ser utilizado para marchar por él, observando siempre las

normas establecidas en la Ley de tréafico.

Las vias urbanas son vias disefiadas para poder brindar todas las comodidades de

locomocion tanto peatonal como vehicular en las ciudades, y éstas se dividen en:

YV V V VY V

Vias expresas
Arterias principales
Calle arterial menor
Calle colectora

Calle local

*Esta clasificacion de vias se la realizo tomando en cuenta la division de vias

urbanas que realiza el manual: “Instruccion de via Publica, Ayuntamiento de

Madrid, Edicién 2000”. Ya que no se contaba con bibliografia que hiciera la

clasificacion de vias urbanas en nuestro medio.

a) Vias expresas.- Estas vias conducen el flujo vehicular rapido desde los

distritos o barrios hasta las zonas industriales periféricas del nicleo urbano.
En una ciudad estas vias se encargan de aliviar la congestion del transito que
no va dirigido a la misma, éstas estan localizadas donde existan poblaciones
mayores a 500 mil habitantes.

Estas vias estan disefiadas para grandes intensidades de transito a alta
velocidad y son principalmente propuestas para dar servicio a los viajes

largos, la velocidad de disefio para las vias expresas es de 80 y 100 Km/h.



b)

d)
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Estas vias poseen dos sentidos de circulacion tienen accesos controlados
parcial o totalmente y cuando presentan este Ultimo tipo de acceso se
denominan autopistas urbanas.

Arterias principales.- El sistema de arterias principales es el encargado de
mover el trénsito que se dirige a las vias expresas y el que proviene de ellas,
estas vias se encuentran en ciudades con mas de 100 mil habitantes. Este
sistema sirve principalmente para mover el transito que entra o sale del area
urbana, asi como los movimientos transversales que rodean el centro de la
ciudad.

Este tipo de vias permiten la comunicacion a altas velocidades entre los
diferentes distritos de la ciudad o zonas industriales, comerciales y
residenciales con el centro.

El parqueo, la carga y descarga pueden ser prohibidos en estas vias para
mejorar su capacidad, la longitud del viaje principal debe ser mayor que 1.5
Km. Las velocidades de disefio para las arterias principales o avenidas son 50,
60y 70 Km/h.

Calle arterial menor.- El sistema de calles arteriales menores interconecta
con el sistema arterial principal urbano, estas calles son las encargadas de
comunicacion de las zonas de vivienda o industrias entre si y con lugares de
descanso.

Estas vias se encuentran solamente en ciudades con poblaciones mayores a
20. 000 habitantes, tiene gran ventaja pues su disefio permite una velocidad y
un trafico menos intenso que el sistema arterial principal, con estas vias es
posible conectar un area o zona del perimetro urbano con el sistema arterial
principal.

Este sistema puede ser utilizado por dmnibus y camiones para penetrar en un
area y dar servicio directo a dicha area, puede conectar vias rurales de menor
importancia con el sistema arterial principal.

Calle colectora.- El sistema de calles colectoras difiere de los sistemas

arteriales en que las vias de este sistema colector puedan penetrar en la
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vecindad distribuyendo viajes desde las arterias, a través de la superficie,
hasta su ultimo destino, que puede ser una calle local o colectora.
Inversamente, la calle colectora puede recoger transito de las calles locales de
vecindad y canalizarlas por los sistemas arteriales.

Proporciona tanto el servicio de acceso al uso del terreno, como los
movimientos de trénsito local entre los micro distritos de viviendas, areas
comerciales 0 zonas industriales. Proporciona el uso del medio de transporte
colectivo para conectar un destino especifico mas proximo en caso de zonas
comerciales.

Define el servicio de las arterias y la distribucion de rutas de medios de
transporte colectivo.

e) Calle local.- Se utiliza fundamentalmente como red interna dentro de los
micros distritos de vivienda, zonas industriales y comerciales. Ofrece el mas
bajo nivel de movilidad y no deben contener rutas de 6mnibus.

No debe estimularse deliberadamente al servicio directo de transito, asi como
es preciso evitar que las use el transito de paso.

Existe también la calle cerrada con retorno, que es una calle local con acceso
por un solo extremo y con disefio especial para permitir el retorno de
vehiculos. Se ubican en vias de distribucion interna, para dar servicio
exclusivamente a nucleos de viviendas, zonas comerciales, industriales o de

cualquier otro tipo que requiera trasporte.
2.3 ELEMENTOS EN VIAS URBANAS

Segun las técnicas para el disefio de vias urbanas los elementos que forman parte de

una via urbana son:
2.3.1 ELEMENTOS GEOMETRICOS

Seguridad.- La seguridad de una carretera debe ser la premisa mas importante en el
disefio geometrico. Se debe obtener un disefio simple y uniforme, exento de

sorpresas, facil de entender para el usuario y que no genere dudas en éste. Cuanto mas
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uniforme sea la curvatura de una via sera mucho mas segura. Se debe dotar a la via de
la suficiente visibilidad, principalmente la de parada y de una buena y apropiada
sefializacion, la cual debe ser ubicada antes de darse al servicio la via.
Funcionalidad.- Se debe garantizar que los vehiculos que transitan una via circulen a
velocidades adecuadas permitiendo una buena movilidad. La funcionalidad la
determina el tipo de via, sus caracteristicas fisicas, como la capacidad, y las
propiedades del transito como son el volumen y su composicién vehicular. Por
ejemplo, si se tiene una via con altas pendientes y se espera que el volumen de
vehiculos pesados sea alto, se debera pensar en dotar a la via de una buena capacidad,
construyendo carriles adicionales que permitan el transito de estos vehiculos sin
entorpecer la movilidad de los vehiculos livianos.

Estética.- Se debe buscar una armonia de la obra con respecto a dos puntos de vista,
el exterior o estético y el interior o dinamico. El estatico se refiere a la adaptacion de
la obra con el paisaje, mientras que el dinamico se refiere a lo agradable que sea la
via para el conductor, el disefio debe de ser de tal forma que no produzca fatiga o

distraccion al conductor con el fin de evitar posibles accidentes.

2.3.2 ELEMENTOS OPERATIVOS
Fase de operacion.-

El mantenimiento.- EI mantenimiento tiene como objeto conservar en ptimo estado
las caracteristicas técnicas y fisico-operacionales de la via, asi como las instalaciones
y los medios empleados para la operacion, de forma que pueda brindarse un servicio
con los niveles pactados en el contrato de Concesion. Para tal efecto, aparte de las
obras de construccion y rehabilitacién que el aumento de trafico de las vias urbanas
pueda determinar como ineludible, es necesario considerar, en primer lugar, dos tipos
de mantenimiento: mantenimiento rutinario (actividades de conservacion de caracter
programable que deben efectuarse con una frecuencia de una vez o mas al afio) y
mantenimiento periodico (actividades de conservacion de caracter programable que

deben efectuarse con una frecuencia mayor al afio). Ambos comprenden la
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realizacion de una serie de “trabajos de conservacion” destinados a mantener las
carreteras en su nivel habitual de servicio e impedir, o retrasar en lo posible, la
degradacion de los diferentes elementos que las componen. Ambas actividades
pueden y deben ser programados dentro de un marco regulatorio.

Criterios funcionales.- Las caracteristicas superficiales de la capa de pavimento
flexible tiene una influencia directa en la funcionalidad de cualquier via, en aspectos
como la seguridad, la comodidad, los gastos de explotacion, etc. Asi pues, en el caso
de una via urbana, las caracteristicas superficiales del pavimento importan y mucho al
usuario de la misma, a los vecinos de la zona y a los peatones, pues de ellas depende,
en gran medida, la seguridad y comodidad de los conductores y peatones que la

utilizan.
2.4 TRAFICO EN VIAS URBANAS

De los anélisis complementarios a realizar en el nivel de proyecto, el analisis de los
movimientos y de la intensidad del trafico son imprescindibles para conseguir un

correcto dimensionamiento del eje, seccidn transversal y nudos de la via.

Es el tréafico el factor que indica el servicio para el cual se ha de hacer la via y afecta
directamente las caracteristicas geométricas del disefio tales como el ancho, los
alineamientos, las pendientes. No es mas racional el disefiar una via sin informacion
sobre el tréfico que disefiar un puente sin el conocimiento de los pesos y del nimero
de vehiculos que ha de soportar. Las caracteristicas del trafico que deben estudiarse

son: los volumenes, la distribucion direccional, la composicion y la velocidad.

Es de vital importancia que el disefio de la carretera se adapte a las caracteristicas del
trafico: se ha de evitar un disefio con velocidades de proyecto altas si el trafico de

paso tiene escasa importancia frente al trafico local.
2.4.1 VELOCIDAD

Velocidad de disefio.- Conocida también como velocidad de proyecto corresponde a

una velocidad de referencia que sirve de guia para definir las especificaciones
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minimas para el disefio geométrico. La velocidad de disefio de un proyecto se puede
mantener a lo largo de todo su recorrido o puede ser definida por tramos dependiendo
de las diferentes condiciones, fisicas principalmente, que se vayan presentando. Se
trata entonces de la maxima velocidad a la cual se puede transitar de una manera

cdémoda y segura, bajo condiciones favorables, durante un tramo determinado de via.

La velocidad de disefio en calles, no es un factor tan determinante como en carreteras
en campo abierto. Existen otros pardmetros (intersecciones, semaforos, etc.), que
condicionan mucho mas su funcionalidad; por ejemplo en vias locales de trafico

restringido, el concepto de velocidad de disefio pierde su sentido.

A continuacion mostramos recomendaciones para velocidades segun el tipo de via

gue se presente:

CUADRO 1. VELOCIDADES DE DISENO

Tipo de via Velocidad de disefio

e Autovias urbanas 80 Km/h (admisible hasta 60)
e Ramales de enlace

v" Directos

v Semi directos y lazos Hasta 50 Km/h
e Principales vias y avenidas Hasta 25-30 Km/h
e Otras vias colectoras 60 Km/h (minimo,5 0 Km/h)
e Calles locales 50 Km/h

e Valor estandar para el disefio de vias . .,
P No tiene aplicacion

urbanas.
50 Km/h

Fuente: Recomendaciones para el proyecto y disefio del viario urbano

Velocidad especifica.- El Instituto Nacional de Vias ha incorporado el concepto de
velocidad especifica en su nuevo manual que, al igual que la velocidad de disefio,

condiciona de manera directa algunos elementos geométricos. Se puede definir como
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la maxima velocidad que puede mantenerse a lo largo de un elemento especifico de la
via, en condiciones de seguridad y comodidad, con el pavimento humedo y las llantas
en buen estado, y de modo que las condiciones meteoroldgicas, del transito y sus
controles no impongan limitaciones a la velocidad.

Velocidad de operacion.- La velocidad de operacion es la velocidad media de
desplazamiento que pueden lograr los usuarios en una carretera con una velocidad de
disefio dada, bajo las condiciones prevalecientes del transito y grado de relacion de
ésta con otras vias y con la propiedad adyacente. Si el transito y la interferencia son
bajas, la velocidad de operacion puede llegar a ser muy similar a la velocidad de
disefio. A medida que el transito crece la interferencia entre vehiculos aumenta
tendiendo a bajar la velocidad de operacion del conjunto. Este concepto es basico
para evaluar la calidad del servicio que brinda una carretera, asi como parametro de
comparacion entre una via existente con caracteristicas similares a una via en
proyecto a fin de seleccionar una velocidad de disefio lo més acorde con el servicio

que se desee brindar.
2.4.2 VOLUMENES

El volumen de tréfico que pasa por un punto de una via se acostumbra medirlo por el
transito promedio diario (TPD), el cual se define como el volumen total de vehiculos
que pasa en un determinado periodo (mayor de un dia y menor de un afio) dividido
por el nimero de dias en el periodo. Cuando el periodo de conteo es de un afio
completo se obtiene el TPDA, Trénsito Promedio Diario Anual. EI TPD es
importante al determinar, por ejemplo, la utilizacion efectiva que se estd haciendo de
la via o al estudiar la justificacién economica de las inversiones que en ella se hagan
0 se proyecten y ademéas para el disefio de pavimentos. Pero para el disefio
geométrico se debe utilizar un volumen de tréfico durante un periodo de tiempo mas
corto que el dia ya que el TPD no refleja apropiadamente las condiciones fluctuantes
del volumen de trafico que se presentan durante un dia normal. El volumen que se
utiliza es el transito horario, TH. EI TH que debe usarse al disefiar es el de las horas

pico, o sea de las horas de mayores volumenes de transito.
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2.5 ELEMENTOS DE ENTORNO A LAS VIAS URBANAS
2.5.1 SENALIZACION

La circulacion vehicular y peatonal debe ser guiada a fin de que pueda llevarse a cabo
en forma segura, fluida, ordenada y comoda, siendo la sefializacion de transito un

elemento fundamental para alcanzar tales objetivos.

A través de la sefializacion se indica a conductores y peatones la forma correcta y

segura de transitar por la via, evitando riesgos y demoras innecesarias.

Disefio.- Toda sefial debe transmitir un mensaje nitido e inequivoco al usuario de la
via, lo que se logra a través de simbolos o leyendas, donde estas ultimas se componen

de palabras y nimeros.

Considerando que los simbolos se comprenden mas rapidamente que las leyendas, se
debera dar preferencia al uso de éstos. Los simbolos y leyendas de una sefial, siempre

deberan ser concordantes y coherentes con el mensaje que se requiere transmitir.

En el caso de sefiales reglamentarias y de advertencia de peligro, las leyendas
inscritas en ellas deberan corresponder siempre a letras maydsculas, en cambio
cuando se trate de sefiales informativas sélo se considera la combinacion mayuscula-

minuscula de acuerdo a las normas de la ABC.

Todos los simbolos deberan ser iguales a los que se presentan en el manual de la
ABC. Cuando se requieran leyendas, las letras y palabras se disefiaran teniendo en
cuenta lo contemplado en dicho manual. La uniformidad en el disefio y en la

colocacion de las sefiales debe conservarse siempre.

Todas las sefiales deben permanecer en su posicion correcta, limpia y legible en todo
el tiempo; se deben reemplazar aquellas que por la actuacidon de agentes externos que

la deterioren, no cumplan el objetivo para el cual fueron disefiadas e instaladas.



19

Emplazamiento.- La ubicacion de una sefial corresponde a un tema de gran
relevancia, considerando que de eso dependeré la visibilidad adecuada y la reaccion

oportuna de los diferentes usuarios de una via.

Como criterio general, toda sefial de transito debera instalarse dentro del cono visual
del usuario de la via, de manera que atraiga su atencion y facilite su interpretacion,
tomando en cuenta la velocidad del vehiculo, en el caso de los conductores. En
general, se deberdn analizar las siguientes condiciones para la correcta instalacion de

una sefial:

» Distancia entre la sefial y la situacion que género su instalacion.
» Distancia entre la sefial y el borde de la calzada.
» Orientacion de la placa de la sefial.

» Distancia minima entre sefiales.

2.5.1.1 SENALIZACION VERTICAL

La sefiales verticales son placas fijadas en postes o estructuras instaladas sobre la via
o adyacentes a ella, que mediante simbolos o leyendas determinadas cumplen la
funcién de prevenir a los usuarios sobre la existencia de peligros y su naturaleza,
reglamentar las prohibiciones o restricciones respecto del uso de las vias, asi como

brindar la informacion necesaria para guiar a los usuarios de las mismas.
De acuerdo con la funcién que cumplen, las sefiales verticales se clasifican en:

Sefales preventivas.- Son sefiales de advertencia de peligro, tienen como propdsito
advertir a los usuarios la existencia y naturaleza de riesgos o situaciones imprevistas
presentes en la via o en sus zonas adyacentes, ya sea en forma permanente o

temporal.
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Sefiales reglamentarias.- Tienen por finalidad notificar a los usuarios de las vias las
prioridades en el uso de las mismas, asi como las prohibiciones, restricciones y

autorizaciones existentes.

Sefales informativas.- Tienen como propoésito orientar y guiar a los usuarios del
sistema vial, entregandoles informacidn necesaria para que puedan llegar a sus

destinos de la forma mas segura, simple y directa posible.
2.5.1.2 SENALIZACION HORIZONTAL

Las sefiales horizontales o demarcaciones, son marcas o elementos instalados sobre el
pavimento, que mediante el uso de simbolos y leyendas determinadas cumplen la
funcion de ordenar y regular el uso de la calzada.

La demarcacion mediante lineas de pista, de eje y de borde otorga un mensaje
continuo al usuario, definiendo inequivocamente el espacio por el cual debe circular,
otorgando al conductor la seguridad de estar transitando por el espacio destinado para
tal efecto, por el contrario, la ausencia de demarcacion, genera comportamientos

erraticos e inesperados en los conductores.
De acuerdo con la funcién que cumplen, las demarcaciones se clasifican en:

» Lineas longitudinales
> Lineas transversales
» Simbolos y leyendas

» Oftras demarcaciones

A continuacion se presentan graficas de como se debe emplazar las sefiales de

transito:
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Figura 2.1 Sefalizacion Vertical.

A continuacion se muestran algunas gréficas de sefializacion horizontal:
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Figura 2.2. Sefalizacién Horizontal.

2.5.2 ILUMINACION

Los beneficios de la iluminacion son variados, tanto para conductores como para
peatones. Para estos Gltimos, los beneficios mas importantes provienen de la
seguridad que ella implica frente a las posibilidades de accidentes y de la

tranquilidad que se produce al poder ver los detalles de la via.

No es posible separar del todo los elementos de iluminacion segun sirvan a peatones
0 a vehiculos, ya que por lo general sus funciones son mixtas. Sin embargo, se
pueden distinguir sistemas lineales, propios de las calles y veredas, y sistemas

discontinuos, propios de intersecciones, enlaces, plazas, etc.
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En todos los casos, la calidad de dichos sistemas depende principalmente de dos
factores: el nivel de iluminacion y la uniformidad de este nivel. En el caso de las
calles, a medida que la categoria de éstas asciende, empiezan a adquirir mayor
relevancia otros factores, como son el grado de guia dptica que ofrece el sistema de
luminarias al conductor y el grado de restriccion de brillos y reflejos que se pueda

conseguir mediante una distribucion acertada de las fuentes de luz.

El nivel de iluminacion en cada punto es el resultado de la composicién de los efectos
luminicos que produce cada una de las fuentes emisoras que afectan a dicho punto.

La uniformidad de la iluminacion depende de la altura de las luminarias, del intérvalo
entre ellas, del ancho de la calzada y del tipo y posicién de farol mismo con respecto
al poste. En general, la altura de las luminarias no debe ser inferior a 8m, salvo
cuando existe arborizacion o en ciertos barrios residenciales. Alturas de 8, 10, 12 y
hasta 15 metros son utilizados con buenos resultados, siendo la tendencia utilizar
dispositivos cada vez mas eficientes y con mayor entrega de lGmenes, por lo menos
en vias amplias donde los efectos sobre la propiedad circundante pueden ser

controlados mediante la adecuada disposicion de las luminarias.

El intérvalo entre luminarias debe estar comprendido entre 1y 2 veces la altura de las

mismas, salvo en el caso de que éstas sean pequefias.
2.5.3 AREAS DE CIRCULACION PEATONAL

Aceras.- Las aceras son las zonas o partes de las vias que se encuentran dedicadas
exclusivamente al uso y servicio de los peatones, las mismas se encuentran ubicadas a
ambos lados de la calzada. En calles comerciales el volumen de peatones en estas
zonas es mayor y es necesario un ancho mayor de las aceras para la comodidad de los

mismos.

Para poder proyectar un ancho adecuado de las aceras es necesario tener una idea del
volumen peatonal que va a circular por la misma a fin de proporcionar la capacidad

apropiada.
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El Plan Municipal de Ordenamiento Territorial establece un ancho minimo de 3

metros, la pendiente transversal no deberd ser mayor a 3% ni menor a 2%, no

permiten gradas.

La construccion de aceras es un imperativo en toda zona edificada. Sin embargo,

muchas veces se ha discutido su justificacion en ciertas zonas rurales, semi-rurales o

en proceso de urbanizacion.

Bordillos.- Los bordillos son piezas de piedra u hormigon, verticales o inclinados,

que se suelen colocar a ambos lados de la calzada de las vias de acuerdo a su funcién

se pueden clasificar a los bordillos en tres tipos:

a)

b)

Bordillos traspasables.- Son los que tienen como fin dificultar algo la salida
de los vehiculos de la calzada, pero pueden ser traspasados facilmente por los
mismos en casos de urgencia o necesidad. Estos tienen un talud que suele ser
de 1 al 06 2al Reducen el ancho efectivo de la calzada (por alejarse los
vehiculos de ellos) en unos 20 cm. de dia, pero la reduccion por la noche es
nula.

Bordillos barrera normales.- Son los més usados en nuestras ciudades, se
proyectan para evitar que los vehiculos que vayan a bajas velocidades puedan
subir facilmente a las aceras y atropellar facilmente a los peatones o invadir
zonas dedicadas a césped. Tienen de 15 cm. de altura en adelante pero no

deben pasar de 20 cm. Restringen el ancho de las calzadas de 0.3 a 0.9 m.

Bordillos barrera altos.- Tienen mas de 20 cm. de altura y su mision es
impedir a toda costa que los vehiculos se salgan de la calzada son usados en
sitios peligrosos tales como puentes, viaductos o junto a precipicios. Pueden ser
de tipo escalonados, los carriles adyacentes a estos bordillos deben ser de 0.75
a 1.8 mas anchos que lo normal. En la figura pueden verse los tres tipos de

bordillos.
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2.5.4 DRENAJE

El objetivo del drenaje en vias urbanas esencialmente es la captacion y evacuacion de
las aguas pluviales o de lluvia con el fin de reducir al maximo posible la cantidad de
agua que llega a la calzada.
Basicamente los elementos méas importantes que forman parte de un sistema de
drenaje en vias urbanas son: las cunetas, sumideros, colectores, camaras de conexion
e inspeccion y las tuberias de conexion. De su correcto disefio y dimensionamiento
depende la seguridad de las calles en lo que se refiere a evitar accidentes que pueden
ser ocasionados por charcos de agua especialmente en calles en las que se circula a
altas velocidades, la comodidad de los usuarios evitando demoras en el tréfico, y el
costo de su mantenimiento ya que con un buen disefio el mantenimiento de las calles
en general no tendria que ser muy frecuente.
Los elementos de drenaje destinados a la captacion y evacuacion de las aguas
pluviales deben ser proyectados y construidos de modo que:

» Permitan una rapida evacuacién del agua pluvial de vias publicas
Eviten la formacion de caudales excesivos en las calzadas
Eviten la invasion de aguas de lluvia a propiedades publicas y privadas

Eviten el estancamiento de aguas en vias de circulacion

YV V V VY

Eviten la paralizacion del trafico vehicular como peatonal durante una

precipitacion pluvial intensa.
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CAPITULO IIl INGENIERIA DE PROYECTO DISENO DE VIiA URBANA
3.1. ESTUDIOS PREVIOS

A continuacion detallaremos cada uno de los estudios desarrollados, para la

recoleccion de informacion necesaria para la ejecucion del proyecto:
3.1.1. ESTUDIO TOPOGRAFICO
3.1.1.1 INTRODUCCION

La realizacién de este estudio se basé en el levantamiento topogréafico del tramo, para
adquirir informacion adecuada del terreno viendo las caracteristicas naturales del
mismo como las que haya hecho el ser humano, recolectando e identificando puntos

clave, para el posterior disefio geométrico, hidraulico y estructural de la via urbana.

El levantamiento topogréfico se realizd con ayuda de un profesional topégrafo, con
experiencia en dicho trabajo de este tipo y con el equipo adecuado y preciso, el
instrumento utilizado fue una estacion total, cuya apreciacion es de 5 en angulos

horizontales y verticales.
3.1.1.2. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
3.1.1.2.1 METODOLOGIA

El levantamiento topografico se llevo a cabo de la manera tradicional, una vez
orientada la estacion total se procedi6 a realizar disparos a los prismas, tomando la
mayor cantidad de puntos clave o de relevancia, generando una topografia fiel al

terreno natural.

El operador del equipo se situd siempre en lugares estratégicos en los que se tenia una

vision apropiada para observar la mayor cantidad de puntos del terreno a levantar.

En los puntos donde se estaciond el equipo, se colocd estacas pintadas con nombres

de cada punto para su posterior ubicacion.
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3.1.1.2.2. EQUIPO EMPLEADO
El equipo empleado para la realizacion de este estudio fue el siguiente:

» Estacion total Sokia SET 500.
» Prismas de reflexion (Infrarrojo).
» Cinta métrica.

» Otros materiales de topografia (Estacas, libretas, herramientas de campo, etc.)
3.1.1.2.3. TRABAJO DE GABINETE

Una vez terminado el trabajo de campo se procede al trabajo de gabinete, que consiste
en la proyeccion del terreno levantado en campo en una computadora para tenerlo en
forma digital, para esto se manej6 un software adecuado para este trabajo (AutoCAD
Civil 3D) ademas se procedié a la reproduccion de curvas de nivel del terreno y asi
poder observar la superficie del terreno virtualmente en el procesador.

Para esto se utilizé los datos obtenidos en la estacion total, que se descargan al
procesador en forma de coordenadas cartesianas (Este, Norte, Altura), estos datos son
imprescindibles para poder modelar la superficie virtualmente, todos los puntos que
se obtuvieron de la estacion total fueron ordenados previamente a la aplicacion del
software para una correcta ejecucion del mismo y una correcta modelacion del

terreno.

A continuacion se representaran en una planilla topografica los cambios de estacion

empleados durante el estudio topogréafico, con sus coordenadas, y su elevacion:
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Planilla de cambios de estacion empleados durante el estudio topogréfico, con

sus coordenadas y su elevacion:

PUNTOS TOPOGRAFICOS-CAMBIOS DE ESTACION

PUNTO ESTE NORTE COTA
BM-1 319557,44 7617857,78 1908,58
BM-2 319487,72 7617980,67 1906,9
BM-3 319494,93 7618081,07 1907,66
BM-4 319334,86 7618156,08 1910,21

BM-1A 319329,46 7618174,66 1910,43

BM-2A 319281,71 7618268,49 1910,32

BM-3A 319261,98 7618349,61 1910,93

BM-4A 319098,46 7618537,14 1912,88

BM-5A 319037,47 7618636,74 1914,05

BM-6A 318897,24 7618749,50 1915,59

BM-7A 318777,17 7618836,48 1917,28

BM-8A 318638,64 7618930,22 1919,05

BM-9A 318545,34 7619008,32 1919,98

BM-10A 318447,39 7619055,05 1921,32

BM-1C 31837346 7619241,65 1922,24

Tabla 3.1 Planilla de BM’s y Cambios de Estacion.

La planilla del levantamiento de la nube de puntos, se encuentra en la parte de

ANEXOS del presente proyecto.
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3.1.2. ESTUDIO DE TRAFICO
3.1.2.1. INTRODUCCION

El tréfico es uno de los condicionantes fundamentales de toda obra o estudio de vias.
El conocimiento lo més perfecto posible de su volumen y caracteristicas es necesario

para la correcta elaboracién de cualquier estudio de vias urbanas.

El estudio de trafico nos proporciona una estadistica de transito existente en
determinado sector de via o carretera, la cual es un componente muy importante y
significativo para el disefio del pavimento flexible, es decir se determinaran los
espesores de cada capa que conforman el pavimento de la via urbana que tendra una

vida Uutil de 12 afios.
3.1.2.2. ANALISIS DE TRAFICO
3.1.2.2.1. METODOLOGIA

Los aforos de vehiculos se efectuaron en la avenida Héroes de la Independencia, este
lugar de anélisis tiene similares caracteristicas a la zona donde se emplazara el
proyecto, ademas se encuentra proximo a la zona del proyecto, por estas razones se

espera similares caracteristicas de desplazamiento de los vehiculos.

Primeramente, se efectud la determinacién de las horas pico de transito en el lugar de
aforo, para esto se realiz6 aforos de vehiculos durante un tiempo estimado de 13

horas desde las 7:00 a.m. hasta las 8:00 p.m.

Ahora una vez determinadas las horas pico, se realiz6 aforos de vehiculos durante un
tiempo total de dos semanas, en las horas picos determinadas, es decir en tres horas
del dia.

Se analizaron tres dias de cada semana, de los cuales se estudiaron dos dias habiles y
un dia inhabil, en cada dia se aforaron el transito de vehiculos livianos, medianos y
pesados tanto publicos como vehiculos privados, durante el tiempo de aforo se realizd

la observacion del comportamiento vehicular.
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3.1.2.2.2. EQUIPO EMPLEADO
El equipo empleado durante la elaboracion del presente estudio es el siguiente:

» Computadora portétil
» Libretas de anotacion

» Equipo personal
3.1.2.2.3. TRABAJO DE GABINETE

Después de realizar los aforos que se hicieron anteriormente, se comenz6 a procesar
los datos obtenidos, a través de este proceso se examind los datos conseguidos
durante todo el mes, clasificando aquellos vehiculos que circulaban en el lugar de

acuerdo a sus dimensiones en: Livianos, medianos y camiones grandes.

Después se procede a determinar el valor promedio de transito durante el mes, para
realizar esto se procedid previamente una depuracién de aquellos datos que no

presentaron cierta coherencia con los demas.

Se obtendra el valor promedio diario por que los resultados obtenidos se alcanzaron
en lapsos de tiempo pertenecientes a una hora, y se aplicd la siguiente férmula

empirica para obtener el valor del trafico promedio diario:

TPH

TPD = $12~015

Donde:
TPD: Tréafico Promedio Diario.

TPH: Tréfico Promedio Horario.
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A continuacion se presentan los valores obtenidos de los correspondientes aforos para

determinar las horas pico:

Horario Horas Cantidad de mdviles
Acumuladas

7a8 1 302

8a9 2 283

9al0 3 219
10a1l1l 4 224
11a12 5 202
12a13 6 315
13a14 7 262
14a15 8 256
15a16 9 229
16 a17 10 206
17a18 11 233
18a19 12 268
19a20 13 251

Tabla 3.2 Determinacion de la Hora Pico de circulacion.

Numero de Vehiculos

350
300

250

200

150

100

50

Namero de Vehiculos

3 4 5

6 7 8 9
Tiempo (Hrs)

10 11 12 13

14

Figura 3.1 Volumenes de Circulacion.

De la gréfica se observa que las horas pico de circulacién son de:

7 a 8 donde circularon 302 vehiculos

12 a 13 donde circularon 315 vehiculos

18 a 19 donde circularon 268 vehiculos
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A continuacién se muestra el detalle de aforos de todos los dias, en las horas pico, de las cuales se pudo calcular el trafico

promedio horario realizando un promedio de estos aforos.

Av. Héroes de la Independencia hacia Av. San Antonio Av. San Antonio hacia Av. Héroes de la Independencia
Dia Hora Liviano Mediano Pesado Liviano Mediano Pesado
Publico | Privado | Pdblico | Privado | Publico | Privado | Publico | Privado | Publico | Privado | Publico | Privado

7a8 81 56 0 4 0 1 83 49 0 2 0 0

1 12a13 55 63 2 4 0 0 92 90 1 5 0 0

18a19 56 57 0 4 0 0 63 37 0 2 0 0

7a8 92 71 0 3 0 0 93 68 0 1 0 0

2 12a13 82 61 0 4 0 0 106 81 0 7 0 0

18a19 84 67 0 9 0 0 89 64 0 8 0 0

7a8 93 68 0 6 1 1 97 57 0 5 0 0

3 12a13 61 49 0 4 0 0 114 102 0 8 0 0

18a19 76 60 2 6 0 0 64 39 1 5 0 0

7a8 98 59 0 4 1 0 96 38 1 4 1 0

4 12a13 84 36 2 2 0 0 117 97 2 8 0 0

18a19 56 53 0 6 0 0 71 36 0 6 0 0

7a8 79 68 0 6 1 0 88 48 0 2 0 0

5 12a13 72 56 0 5 4 0 103 91 0 7 2 0

18a19 76 60 2 6 0 0 64 39 1 5 0 0

7a8 95 69 0 5 2 1 101 62 0 3 0 0

6 12a13 63 52 0 3 0 0 106 98 0 4 0 0

18a19 74 62 2 2 0 0 63 41 1 2 0 0

suma 1377 1067 10 83 9 3 1610 1137 7 84 3 0
PROMEDIO 76,50 59,28 0,56 4,61 0,50 0,17 89,44 63,17 0,39 4,67 0,17 0,00

SUMA PROMEDIO
DE PROMEDIOS

TRAFICO PROMEDIO HORARIO = 299,44 VEHICULOS

Ahora se muestra el porcentaje y promedio total de vehiculos particulares y publicos que circularon durante el periodo de tiempo

dedicado al estudio de trafico.
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DIRECCION DE LOS VEHICULOS

Av. Héroes de la Independencia hacia Av. San Antonio

Av. San Antonio hacia Av. Héroes de la Independencia

Vehiculos Particulares Promedio Mensual
Livianos Medianos Pesados Livianos Medianos Pesados
60 5 0 64 5 0
Av. Héroes de la Independencia hacia Av. San Antonio Av. San Antonio hacia Av. Héroes de la Independencia
Vehiculos Publicos Promedio Mensual
Livianos Medianos Pesados Livianos Medianos Pesados
77 1 1 90 1 0
CONFIGURACION VEHICULAR
Tipo de Vehiculo Livianos Medianos Pesados
Vehiculos Particulares 92,54% 7,46% 0%
Vehiculos Publicos 98,24% 1,18% 0,58%
Total 96,32% 3,34% 0,34%
Trafico Promedio Horario

TPH = 299 Vehiculos

Tabla 3.3 Promedio de Vehiculos Durante el tiempo de analisis.
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Se obtuvieron los siguientes valores de trafico promedio diario actual y se

proyectaran dichos valores en el periodo de disefio del proyecto, los resultados se

representan en el siguiente cuadro, ademas de expresar los indices de crecimiento

vehicular del proyecto:

ANO DE AUTOMOTOR | AUTOMOTOR | AUTOMOTOR | TOTAL DE
REGISTRO OFICIAL PARTICULAR PUBLICO VEHICULQOS
2011 1042 39742 1266 42050
2012 1389 43569 1312 46270

Tabla 3.4 Indice de crecimiento vehicular.

* Los indices de crecimiento de la anterior tabla fueron proporcionados por el

RUAT (Registro Unico para la Administracion Tributaria Municipal)

Calculo del indice de crecimiento.

L=

46270 — 42050
= *

42050

i =10.04 %

Célculo del Tréafico Promedio Diario Actual.

TPH = 299 Vehiculos.

TPD =

TPH

0.12~0.15

100

299
TPDactual = —— = 2492 Vehiculos.

0.12

Calculo del Trafico Promedio Diario Futuro.

TPDfuturo = TPDgcryar * (1 + D"




Donde:

TPDfuturo = Tréfico Promedio Diario Futuro.

n = NUmero de afios de vida Util.

i = Indice de crecimiento vehicular.
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TPD
ANO | LVIANOS | BUSES | ol | CoaNDES | Normal | Inducidoy | TIEH

Generado
2013 2105 77 292 18 2492 249 2741
2014 2202 78 297 18 2596 260 2855
2015 2300 79 303 19 2700 270 2969
2016 2397 80 308 19 2803 280 3084
2017 2494 81 313 20 2907 291 3198
2018 2592 81 319 20 3011 301 3312
2019 2689 82 324 20 3114 312 3426
2020 2786 83 330 20 3218 322 3540
2021 2883 84 335 21 3322 332 3654
2022 2981 84 340 21 3426 343 3768
2023 3078 85 346 21 3530 353 3883
2024 3175 86 351 22 3633 363 3997
2025 3273 87 357 22 3737 374 4111
2026 3370 87 362 22 3841 384 4225
2027 3467 88 367 22 3944 394 4339

Tabla 3.5 Tréafico Promedio Diario
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3.1.3 ESTUDIO HIDROLOGICO

Esta parte del proyecto esta dedicada al estudio Hidroldgico para la Via Urbana que
se sitla en la zona Aranjuez, debido a que el lugar donde se realizara proyecto es
préximo al rio Guadalquivir, el analisis Hidrologico se llevo a cabo con informacion
de las estaciones pluviométricas que se colocan dentro de la cuenca del Rio
Guadalquivir que influird en el proyecto, para asi poder determinar los caudales de
crecida del cauce, para esto es necesario establecer las caracteristicas morfoldgicas de
la cuenca de aporte.

Para la realizacion de este estudio existen ciertas estaciones que registran los datos
climatolégicos que predominan en el lugar, estas estaciones climatologicas son muy
completas, tiene suficientes datos para puntualizar los principales parametros que

influyen en este estudio.

La estacion Climatoldgica Aeropuerto, se halla en la Provincia Cercado, est4 ubicada
en las coordenadas 21° 32' 48" de Latitud Sur y 64° 42' 39" de Longitud Oeste sobre
una altura de 1849 m.s.n.m. esta tiene un periodo de observacion desde el afio 1954

hasta la actualidad.

También se cuenta con la estacion Climatoldgica El Tejar, la que se encuentra de
igual manera en la Provincia Cercado, esta ubicada en las coordenadas 21° 32' 35"de
Latitud Sur y 64° 43' 16" de Longitud Oeste sobre una altura de 1859 m.s.n.m. esta
tiene un periodo de observacion desde el afio 1970 hasta la actualidad.

A demaés se tomo en cuenta otras estaciones pluviométricas que se encontraban cerca

o dentro de la cuenca de estudio, como a las que podemos mencionar las siguientes:

Estacion pluviométrica de Sella Quebradas.
Estacion pluviométrica de Trancas.
Estacion pluviométrica de Turumayu.

Estacion pluviométrica de Tucumillas.
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3.1.3.1. CALCULO DE ALTURA DE PRECIPITACION MAXIMA DIARIA

Para el célculo de las precipitaciones méximas diarias para diferentes periodos de
retorno utilizamos la ley de distribucién de Gumbell.

hdT = Edp (1 + Kdp = LogT)

Para T = 20 afios hdT 91,550 mm
Para T = 35 aflos hdT 99,244 mm
Para T =50 afios hdT 104,148 mm
Para T = 70 afios hdT 108,775 mm

3.1.3.2. CALCULO DEL TIEMPO DE CONCENTRACION

El tiempo de concentracion se define como el lapso de tiempo, bajo precipitacion
constante, que tarda el agua en ir desde el punto més distante hidraulicamente

definido dentro de la cuenca hasta el punto de evaluacién o control.

Para determinar el tiempo de concentracion se debe definir primeramente las
caracteristicas morfoldgicas de la cuenca, estos datos se encuentran a través de la

carta cartografica de la cual se obtuvieron los siguientes valores:

A = 960.34 Km? Area de la cuenca.

L =39.65 Km Longitud del cauce Principal.

S=0.022 m/m Pendiente del lecho del rio.

J=860m Desnivel entre el punto méas alto y mas bajo de la cuenca

divido entre su longitud medida en planta.

Ademas se utilizaron diferentes formulas para determinar tiempos de concentracion,

para luego realizar una media entre aquellos valores mas representativos.

0.385

Kirpich te = (0871+%)

) . L \0.76
California tc = 0.3 % (4—])
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Venturay Heras tc = 0.05 = ‘/]—Z
) ) 4/A+1.5L
Giandotti tc = L
25.3]*L
34 0.385
Chereke tc = 0.871 * (L—)
H

Como norma general, el tiempo de concentracion no debe ser inferior a 10 minutos.

Una vez conseguidos los resultados por medio de las anteriores formulas, se realizo
un promedio entre aquellos valores que sean similares, desechando aquel valor que

varié mucho a comparacion de los otros.

Tc =10,301 hrs.

3.1.33. CALCULO DE ALTURAS DE PRECIPITACION MAXIMA
HORARIA

Para la determinacion de las alturas de precipitacion méxima horaria se emplea la

siguiente formula:

tc\P
htT = Edp * (E) * (1+ Kdp * LogT)

Para T = 20 afos htT 88,797 mm
Para T = 35 afios htT 96,260 mm
Para T =50 afos htT 101,016 mm
Para T = 70 afios htT 105,504 mm




INTENSIDAD MAXIMA

. htT

lmax = e
Para T = 20 afios i max 8,620 mm/hr
Para T = 35 afios i max 9,345 mm/hr
Para T = 50 afios i max 9,806 mm/hr
Para T = 70 afios i max 10,242 mm/hr
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3.1.3.4. ESTIMACION DE CAUDALES MAXIMOS POR EL METODO

PASSENTI

Para la utilizacion de este método es necesario tener como datos el area de la cuenca,

la intensidad horaria de lluvia para un periodo de retorno especificado y la longitud

del rio principal.

El caudal maximo se determiné por medio de la siguiente formula:

Q = Caudal Méaximo (m®/s).

A = Area de la Cuenca (Km?).

C+A h
= k * —
¢ L

C = Coeficiente adimensional en funcién a las caracteristicas morfol6gicas de la

cuenca.

H = Altura de lluvia maxima en 24 hrs. (m).

L = Longitud del rio principal (Km).

Para: T =50 afios

Qmax = 1891.876 m°/s
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A continuacién se muestra los célculos desarrollados en el presente estudio realizado

a la cuenca existente en el andlisis.

DETERMINACION DE PARAMETROS.

. SELLA
ESTACION AEREOPUERTO | TEJAR QUEBRADAS TRANCAS |TURUMAYU | TUCUMILLAS
Media (x) 56,5 56,5 61,8 65 65,7 54,1
Desviacidn (Sx) 16,1145 18,9764 |16,3993 21,0505 14,3426 17,8919
N2 de datos (n) 54 36 21 20 11 32
Moda (Ed) 49,208 47,933 54,439 55,542 59,273 46,055
Moda ponderada (Edp) 50,360
Caracteristicas (Kd) | 0,588 0,711 0,541 0,680 0,434 ‘ 0,697
Caracteristica ponderada (Kdp) 0,629

Tabla 3.6 determinacion de parametros estadisticos-Anélisis Hidroldgico.

TIEMPO DE CONCENTRACION

Por medio de las formulas utilizadas: California, Kirpich, Ventura y Heras, se obtuvo

a través de un promedio el siguiente valor:

Formula Kirpich California Ventura 'y Giandotti Chereke
Heras

Tlempo de| 4 933 10,156 10,446 8,312 4,5311

Concentracion (hrs)

Tabla 3.7 Obtencion del Tiempo de Concentracion.

El valor adoptado es:

tc =10.301 hrs.
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ALTURA DE PRECIPITACION MAXIMA DIARIA: METODO GUMBELL
HdT = Edp (1 + Kdp = LogT)

Donde:

Hdt = Altura de lluvia méxima diaria.

Edp = Moda ponderada.

Kdp = Caracteristica ponderada.

T = Periodo de retorno.

Por medio de los pardametros establecidos anteriormente, se determina la altura de
precipitacion maxima diaria para periodos de retorno de 35y 70 afios.

Para T = 35 afos hdT = 99,244 mm
Para T =50 afos hdT =104,148 mm

ALTURA DE PRECIPITACION MAXIMA HORARIA

tc\f
htT = Edp * (E) *(1+ Kdp + LogT)

Donde:

HtT = Altura de precipitacion maxima horaria.

Edp= Moda Ponderada, la cual se adquiere de las precipitaciones maximas en 24 hrs.
tc= Tiempo de concentracion (hrs).

T=Periodo de Retorno (afios).

Kdp=Caracteristica Ponderada.
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= Exponente que se obtiene mediante la ley de regresion, pero la practica ha
demostrado que el mismo puede variar entre 0,2 0 0,3; para la ejecucién del proyecto

se adopta 0,2 por estar del lado de la seguridad.
o = 2 Para cuencas < 10 Km2.
a = 12 Para cuencas > 10 Km2. Que es el valor que vamos adoptar para este estudio.

Las alturas de precipitacion maxima horaria se determinaron para diferentes tiempos

de retorno, en funcion de los valores que a continuacion se detallan:

Edp = 50,360 Kdp = 0,629
Tc =10,301 hrs, p=0.2
a=12

Para T =35 afos htT = 96,260 mm/h
Para T =50 afos htT = 101.016 mm/h

INTENSIDAD MAXIMA

htT

lnax = tc

Se muestran a continuacion valores de intensidades para diferentes tiempos de

retorno.

Para T =20 afos I max =8.620 mm/h
Para T = 35 afios i max = 9.345 mm/h
Para T =50 afios I max = 9.806 mm/h

Para T =70 afios i max = 10.242 mm/h
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ANALISIS DE DESBORDAMIENTO DEL RIiO GUADALQUIVIR

Por medio del método PASSENTI, se determind los caudales méximos para los
periodos de retorno establecidos.

A =960.34 Km?
L =39.65 Km
Q=C+A N
L
Para T = 50 afios Qmax = 1891.876 m°/s

Posteriormente se realiz6 un analisis de desbordamiento del rio Guadalquivir sobre la
zona de del proyecto, para esto se realiza una observacion sobre dos sectores del rio

Guadalquivir al margen de la via, cuyas caracteristicas son:
Primera seccion transversal:

Ancho del rio = 150.02 m.
Area =701.312 m2.

Perimetro = 141.34 m.

Segunda seccion transversal:

Ancho del rio = 172.385 m.

Area = 708.248 m2.

Perimetro = 175.329 m.
Pendiente del rio: S =0.008 m/m

Rugosidad: n=0.05.
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Para determinar si la via urbana estd expuesta a un desbordamiento del rio
Guadalquivir, se tendrd que realizar una comparacion entre el caudal maximo para el
periodo de retorno determinado anteriormente, con el caudal maximo que puede

atravesar la seccion del rio que se estudia.

Para realizar este analisis se determin6 2 secciones del rio, las cuales se detallan en

los planos que se encuentran en los anexos del proyecto.

wlN

Q= %*\/E*(i) * A

Pm

Analizando la primera seccion transversal tenemos:

Para T=50aflos Qmax=1891.876 m3/s Qmax seccion = 3649.643 m3/s

Analizando la primera seccion transversal tenemos:

Para T=50aflos Qmax=1891.876 m3/s Qmax seccion = 3213.523 m3/s

Por medio de una comparacion entre los caudales de crecida estimados del rio
Guadalquivir y los caudales que la seccion transversal del Rio admite a través de
dicha seccion, ademéas de tomar en cuenta la altura de las obras de proteccién
(Gaviones) de 2.5 metros de altura que ya existen al margen de la avenida, se puede
determinar que no es necesaria la implementacion de obras de proteccion nuevas o

redisefio de las mismas en los margenes del rio Guadalquivir.
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3.1.4. ESTUDIO GEOTECNICO
3.1.4.1. INTRODUCCION

Antes de realizar cualquier proyecto u obra de ingenieria civil, es necesario conocer
las caracteristicas del terreno involucrado. Con este fin, se debe realizar

un reconocimiento geotécnico del terreno, cuyos objetivos son:

» Definicion de la tipologia y dimensiones de la obra, de tal forma que las
cargas generadas por cimentaciones, excavaciones y rellenos, o las cargas
soportadas por estructuras de contencion, no produzcan situaciones de
inestabilidad o movimientos excesivos de las propias estructuras o del terreno,
que haga peligrar la obra estructural, o funcionalmente.

» Localizacion y caracterizacion de materiales para préstamos.

A\

Profundidad del nivel freatico.
» Riesgos debidos a filtraciones, arrastres, erosiones internas, sifonamiento,
accion de la helada, etc.

En este capitulo se vera la caracterizacion del suelo que se presenta en el lugar del
proyecto por medio de la extraccion de muestras del suelo de la zona y posterior
ejecucion de ensayos de laboratorio, asi como la caracterizacion del material que

formara parte de las capas base y sub base que formaran parte del pavimento flexible.
3.1.4.2. ENSAYOS DE LABORATORIO
3.1.4.2.1. METODOLOGIA

Se realizo la las extracciones de muestra del terreno natural existente a lo largo de la
via, para llevar a cabo los ensayos de suelos que nos permitan conseguir y conocer las
caracteristicas del suelo, dicha extraccion de muestras se realizaron a una profundidad
mayor a 50 cm, se hizo la extraccion de muestras cada 500 metros de longitud y de

manera alternada respecto a su posicion a lo largo de la via.


http://es.wikipedia.org/wiki/Proyecto
http://es.wikipedia.org/wiki/Construcci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Ingenier%C3%ADa_civil
http://es.wikipedia.org/wiki/Nivel_fre%C3%A1tico
http://es.wikipedia.org/wiki/Filtraci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Sifonamiento&action=edit&redlink=1
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También se hizo la caracterizacion del material que se utilizara en la capa base y sub
base, el cual la extraccion se ejecutd del mismo rio Guadalquivir que se encuentra en

el margen de nuestra via en estudio.

Ya recolectada las distintas muestras en las cantidades necesarias, se procedio a
efectuar con cada una de ellas los respectivos ensayos de laboratorio que son: Ensayo
de Granulometria, Limites de Atterberg, Ensayos de densidad y Compactacion y
Ensayos de Capacidad Soporte CBR.

El procedimiento que se sigui6 con cada uno de los ensayos mencionados

anteriormente fue el siguiente:

» Ensayo de Granulometria.
Este ensayo se desarrollé por medio de un juego de mallas, que tiene un
tamafo que esta graduado por normas como la AASHTO y la ASTM.
En este ensayo si bien se realiza una distribucion de tamafios, esto no incide
en la forma que puedan tener los granos de suelo, ya que al retener material en
una malla se observa diferentes tamafios y el porcentaje que se calcula esta
basado estrictamente en los pesos que se retiene en la malla, referido al peso
total que se utiliza en el ensayo.
Primeramente se establecid la cantidad de material necesario para cada tipo de
muestra para realizar el ensayo, dependiendo del material si éste estaba
compuesto de particulas finas o gruesas.
En algunas de las muestras extraidas a lo largo de la via, se observd que
estaban compuestas por material fino, por lo que fue necesario ejecutar el
“M¢étodo del Lavado”, para esto se empled aproximadamente 300 gramos de
muestra seca, que posteriormente se dejo reposar en agua hasta que dichas
muestras se saturaran completamente, se dejé saturar el material en un lapso
de 24 hrs.
Una vez saturado se colocé el material en el tamiz N°200, y con ayuda de

agua se empez06 a lavar el suelo, hasta que el agua pasante tomaba aspectos
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mas claros. EI material retenido en el tamiz N°200 se introdujo en un
recipiente y se procedid a secar el mismo, para posteriormente retamizar por
las mallas N°40 y N°200.

Posteriormente, se procedio a pesar el material retenido en cada malla y de
esta manera luego se desarrollo el trabajo de gabinete.

Para las otras muestras que presentaban material grueso y una parte de fino,
como también para las muestras extraidas del rio Guadalquivir, se aplicé el
Método General, que utiliza material seco para que los granos no se
encuentren pegados o formando grumos, se utiliz6 un peso aproximado de
5000 gramos, esta muestra debe ser representativa por lo que antes se usé un
cuarteador mecanico.

Luego de tener la muestra preparada y pesada, se paso a ejecutar el tamizado
de la parte gruesa del material con los siguientes tamices: 2 42”7, 27, 1 2”7, 17,
7, 57, Y%7, N°4 y N°10, mientras que la parte fina del suelo paso por los
siguiente tamices N°40 y N°200. Se desarrollo el agitado de los tamices por
un tiempo de 15 min. Y posteriormente se realizd el pesaje del material

retenido en cada malla y lo que pasa en el tamiz N°200.

Limites de Atterberg.
Para las muestras del Rio Guadalquivir y muestras de la sub rasante no se
realizaron los ensayos de Limites de Atterberg debido a las caracteristicas de

las mismas, que eran no plésticas.

Ensayo de Densidad y Compactacion.

Con las muestras extraidas del Rio Guadalquivir y algunas del terreno natural,
durante la preparacion del material fue necesario realizar una compensacion
del mismo entre los tamices de 34” y N°4, con el objetivo de extraer el
material grueso y densificar mas el material.

Para estas muestras se empleé un molde de metal (Proctor Modificado T-180),

estructurado por cinco capas y en cada una de ellas se destinaron 56 golpes,
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tanteando una division de altura del molde en cinco partes iguales para la
respectiva compactacion.

De igual manera, se controlaron los valores de contenido de humedad de cada
muestra ensayada y el peso del molde mas muestra hiumeda después de
realizar el proceso de compactacion.

Mientras que para la muestra que fue extraida del terreno natural en el dltimo
punto, no se realizd ninguna compensacion debido a que se contaba con
material fino, pero se procedié a triturar los terrones para facilitar el
manipuleo del material y asi evitar problemas respecto a la homogenizacion
de la humedad del material.

Para este tipo de muestra se emple6 el molde del Proctor Estandar T-180,
estructurado por cinco capas Yy en cada una de ellos se aplicd 56 golpes,
tanteando una division de altura del molde de tres capas iguales para la

respectiva compactacion.

Ensayo de Capacidad Soporte CBR.

Esta practica consistio en la preparacion del material que se aprovechara tanto
como aquel que conforma la sub rasante y aquel que se manejara para capa
base y capa sub-base, es decir cumpliendo segin normas las franjas
granulométricas ya especificadas. Esta practica se inicié preparando muestras
de 6000 gramos, las cuales se les agregd agua en cantidad suficiente para
Ilegar a obtener el contenido de humedad 6ptimo, para posteriormente pasar al
proceso de compactacion por medio del Molde Cilindrico de Base Perforada,
luego de realizar la compactacion de las pruebas aplicando en cada molde 12,
25 y 56 golpes se sumergié cada molde en agua, durante el lapso de tiempo de
4 dias, midiendo la expansion que sufrian los mismos cada 24 horas.

Al cuarto dia de haber sumergido el material, se retiré el mismo y se procedid
a drenar de forma inclinada para luego colocar el molde en la prensa y asentar
el pistén de penetracion sobre el molde preparado. Luego se hizo lectura de

las cargas necesarias para que la aguja penetrara a distintas profundidades ya



49

instituidas, y posteriormente soltar la carga y retirar el molde con la finalidad

de extraer tres muestras, para establecer el contenido de humedad, de la

superficie, del fondo del molde y a 2 pulgadas de profundidad desde la

superficie.

3.1.4.2.2. EQUIPO UTILIZADO

Los equipos e instrumentos utilizados en la ejecucion de cada ensayo de laboratorio

fue el siguiente:

» Ensayo de Granulometria.

Juego de tamices.
Balanza de 0,1 y 0,01 gramos de aproximacion.
Otros (Bandejas, Purufias, Brochas, Cepillos, Espatulas, Libretas y

Platos, etc.)

» Ensayo de Densidad y Compactacion.

Equipo T-180 (Molde de 6” de di metro y 5 de altura, Martillo de 10
Ib'y 18” de caida libre)

Horno a temperatura de 105°C y 110°C.

Regla metélica y probeta graduada.

Cépsulas de humedad.

Otros (Purufias, Cucharas, Libretas, Brochas, Balanza, etc.)

» Ensayo de Capacidad Soporte CBR.

Molde Cilindrico de base perforada y didmetro interior 6 y altura de
7

Collarin de 2” de altura y disco espaciador de acero de 2,5 de altura.
Martillo de 10 1b y altura de caida de 18”.

Plato con véastago de altura regulable y pesas en forma de herradura de
5 Ib.

Tripode y extensometro.



Piston cilindrico y aparato para aplicar la carga.

Anillo dinamométrico con extensémetro calibrado.

Equipo complementario.

3.1.4.2.3. TRABAJO DE GABINETE
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A continuacion se representa los célculos y resultados obtenidos de la realizacion de

cada ensayo de laboratorio tanto en el Laboratorio de Suelos de la Universidad

Auténoma Juan Misael Saracho como en los laboratorios del Servicio Departamental
de Caminos SEDECA Tarija.

Los resultados realizados en laboratorio nos muestran los siguientes resultados:

ENSAYOS DE LA SUBRASANTE
Ensayos Limites d E. Compactacion
Muest Clasificacién A{:t‘:rel:er; Densidad Humedad CBR (%)
uestrd (gr/cm3) Opt. (%)
Progresiva 100%=21.71
0+052 A-4(7) - 1,95 10911 9504-16.10
Progresiva 100%=91.0
0+367.8 A-1-a(0) ” 229 732 959-79.13
Progresiva 100%=70.82
0+756.3 A-1-6(0) - 2,08 715 95%=47.66
Progresiva 100%=83.60
1+195 A-1-3(0) ” 2,24 ©33 | 959%=71.25
ENSAYOS DE MUESTRA RiO GUADALQUIVIR
Progresiva 100%=78.36
0+586 A-1-a(0) - 2,27 735 959=57.71

Tabla 3.8 Resultados del Estudio Geotécnico.
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3.2. DISENO GEOMETRICO DE VIAS URBANAS
3.2.1. INTRODUCCION

En este capitulo se reunira la metodologia y procedimientos que seran necesarios para
poder realizar el trazado de la Via Urbana, donde el disefio se basara en las normas de
vialidad del Plan Municipal de Ordenamiento Territorial de la ciudad de Tarija y el
manual de Vialidad Urbana “Recomendaciones para el Disefio de Elementos de

Infraestructura Vial Urbana”.

El aspecto méas importante que marca la diferencia entre una via urbana y una via
interurbana es que en las vias urbanas existe la presencia del hombre, aspecto muy
importante que impone el disefio de las mismas, tomando en cuenta todos los
implementos que seran necesarios para brindarle al mismo los servicios para las
actividades que desarrolla cotidianamente. En las vias urbanas se implementan las

aceras, estacionamientos, servicios telefénicos, eléctricos, etc.

Otras caracteristicas de las vias urbanas, vienen a ser las intersecciones o0 encuentros
ya que para su disefio en calles se deben tomar varios aspectos que derivan
precisamente del ambito urbano, de igual manera el disefio estard basado en
caracteristicas topograficas del lugar y la respectiva categorizacion de la via en
estudio, la cual se define por los factores como la velocidad de disefio, pendiente

longitudinal, pendiente transversal, radio de curvatura minimo, ancho de calzada, etc.
3.2.2. DISENO DE INTERSECCIONES

El término interseccion se usa aqui para denominar, en forma general, a los
dispositivos viales en los que dos o més vias se encuentran en un mismo nivel,
produciéndose cruces y cambios de trayectorias de los vehiculos que por ellas

circulan.

El objetivo principal del disefio de intersecciones es reducir la probabilidad de los

conflictos que naturalmente pueden producirse entre peatones, biciclos, autobuses,
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camiones, buses. Ademés debe aportar a la conveniencia, facilidad y confort de sus
usuarios; para lo cual el disefio debe ajustarse lo mejor posible a las trayectorias y

caracteristicas operacionales de los mismos.

Un correcto disefio de las intersecciones permitira que los vehiculos que circulan por
ellas se efectle sin provocar saltos de los mismos. Para el presente disefio se emplea
el método expuesto en los manuales de vias de comunicacion, el cual consiste en
hacer que la calle principal pierda su pendiente longitudinal al llegar a la interseccion
y que asi pase por este tomando después su bombeo original, mientras que la calle
secundaria pierde su seccion paulatinamente hasta llegar a tener un bombeo igual a la

pendiente longitudinal de la calle principal.
3.2.3. VOLUMEN DE TRANSITO DIARIO Y VELOCIDAD DIRECTRIZ.

La estimacion del volumen de transito se la realizé mediante aforos, cuyos datos se

encuentran en el presente capitulo en el estudio de tréfico.

La velocidad de disefio es la maxima que puede desarrollar un vehiculo, compatible
con una situacion admisible de seguridad y confort y en condiciones favorables,
ambientales y de trafico, la velocidad de circulacién suele ser un valor medio de un

grupo de vehiculos en movimiento fluido y continuo y, en circulacion paralela.

La velocidad de disefio en calles, no es un factor tan determinante como en carreteras
en campo abierto. Existen otros parametros (intersecciones, semaforos, etc.), que
condicionan mucho mas su funcionalidad; por ejemplo en vias locales de trafico
restringido, el concepto de velocidad de disefio pierde su sentido. En consecuencia,

los valores que se muestran en el cuadro siguiente son meramente indicativos:
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Tipo de via Velocidad de disefio

e Autovias urbanas 80 Km/h (admisible hasta 60)

Ramales de enlace
* Hasta 50 Km/h

v Directos
- Hasta 25-30 Km/h
v Semidirectos y lazos

- . . 60 Km/h (minimo,5 0 Km/h)
e Principales vias y avenidas

e Otras vias colectoras 50 Km/h
e Calles locales No tiene aplicacion
e Valor estandar para el disefio de vias 50 Km/h

urbanas.

Segun el cuadro anterior se adoptara una velocidad directriz de 50 Km/h, la cual esta
dentro del rango de vias urbanas, como ramales de enlace directos, vias colectoras,

ademas es el valor estandar que se utiliza para vias urbanas.

Esta velocidad permitird definir las caracteristicas geométricas minimas de los

elementos del trazado bajo condiciones de seguridad y comodidad.
3.2.4. TRAZADO EN PLANTA DE UNA VIA URBANA

De manera general, en cualquier calle o carretera se distinguen tres situaciones que

condicionan su funcionamiento y su capacidad:

» Tramos en que la circulacion es continua.

» Zonas de intersecciones a nivel, con semaforos o sin ellos, que son
compartidos por distintas corrientes de trafico.

» Enlaces a desnivel, en los que el trafico entra y sale sin cortar la corriente

principal.

La densidad de poblacion, quizas sea el elemento urbano que méas condiciona el

problema de transporte en una ciudad.
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Para que la circulaciéon resulte segura y comoda, es necesario disponer de una
superficie preparada que satisfaga ciertas condiciones: Superficie de rodadura y de

sus condiciones.

Los parametros de disefio del trazado son en el viario urbano, mucho menos rigidos y

restrictivos que en el viario interurbano:

» En primer lugar, por las propias condiciones diferenciales de la circulacion
urbana (menor velocidad, mayor nimero de paradas).

» Pero también por condicionamientos urbanisticos (tramos, urbanas
preexistentes, edificaciones a las que hay que dar servicio, diferentes criterios

paisajisticos y de percepcién del medio urbano, etc.).
Radio minimo de curvatura:

Se deberd realizar el disefio planimétrico de la via propuesta, respetando el trazo
establecido para la misma, sobre todo de las vias que conducen el crecimiento de la

mancha urbana.

Los radios minimos para cada velocidad de proyecto, calculados bajo el criterio de

seguridad ante el deslizamiento, estan dados por la expresion:

Rnim = Ve,
T 127 * (emax + f)

Donde:

Rmin = Radio minimo de la curva (m).
Vp = Velocidad del proyecto (Km/h).
Emax = Peralte maximo (m/m).

f = Coeficiente de friccion transversal.

En el disefio de vias urbanas tenemos que tomar en cuenta que no existe peralte.
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Los radios minimos solo podrén ser empleados al interior de una secuencia de curvas
horizontales, cuando estén comprendidos dentro del rango aceptable para curvas

horizontales consecutivas.
Coeficiente de friccion transversal:

Segun la normativa de la Administradora Boliviana de Caminos se adoptan los
valores maximos admisibles del coeficiente de friccion transversal “f”, que se

muestran a continuacion:

V (Km/h) 40 50 60 70 80 100

f 0.37 0.35 0.33 0.31 0.3 0.28

Tabla 3.9 Coeficiente de Friccidon Transversal.

Los valores mostrados en la tabla anterior responden al modelo matematico lineal

siguiente:

f =0.196 — 0.0007 * V
3.2.5. ALTIMETRIA
Pendiente maxima longitudinal:

En la eleccion de las pendientes de las calles se deben tener en cuenta los siguientes

criterios:

> Criterios funcionales.
» Criterios urbanisticos
» Criterios paisajisticos

» Criterios econdmicos (movimiento de tierras, etc.)

Las pendientes longitudinales maximas admisibles segun la categoria de la via se

representan en la siguiente tabla:
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] VELOCIDAD DE PROYECTO (Km/hr)
CATEGORIA
<30 40 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120
DESARROLLO 10-12 109 [ 9| - | -1]-1- ] ; _
LOCAL - 9 9 | 8| 8| - | - ] } ]
COLECTOR - - - | 8| 8| 8| - - ; _
PRIMARIO - - - - -6 | 5| 45 - }

Tabla 3.10 Pendientes Maximas Longitudinales Admisibles.

El Plan Municipal de Ordenamiento territorial indica que las pendientes de las vias

planificadas, tendrdn como maxima admisible un 12% y como minimo un 0.5%.
Pendiente longitudinal minima:

El Plan Municipal de Ordenamiento Territorial indica que la pendiente minima debe
ser de 0.5% pero se debe tener en cuenta que para el disefio de vias Urbanas rigen los
valores de las pendientes de las calles existentes, los cuales son las que definiran las

pendientes de la via en estudio.
3.2.6 SECCION TRANSVERSAL

La seccion transversal de una via urbana describe las caracteristicas geométricas de

estas, segun un plano normal a la superficie vertical que contiene el eje de la via.

Dicha seccidn transversal varia de un punto a otro de la via, ya que ésta resulta de la
combinacidn de los distintos elementos que la constituyen, cuyos tamafios, formas e
interrelaciones dependen de las funciones que ellas cumplan y de las caracteristicas

del trazado y del terreno en los puntos considerados.
3.2.6.1 PENDIENTE TRANSVERSAL

Las calzadas deben tener, con el propdsito de evacuar las aguas superficiales, una
inclinacion transversal minima o bombeo, que depende del tipo de superficie de

rodadura y la intensidad de lluvia, propia del area en que se emplazara el trazado.
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A continuacién se muestra el valor de la pendiente transversal segun el tipo de
superficie que tenga la plataforma y de la intensidad de la lluvia de 1 hora de

duracion con periodo de retorno de 10 afios.

Pendiente Transversal
Tipo de superficie
| €15 mm/h [ >15 mm/h
Pav. De Hormigdn o Asfalto 2,0% 2,5%
Tratamiento Superficial 3,0% 3,5%
Tierra, Grava, Chancado 3,0-3,5% 3,5-4,0%

Tabla 3.11 Pendientes Transversales.

En nuestro caso el valor adoptado de la pendiente transversal o bombeo, para el

disefio del proyecto es de 2 %.
3.2.6.2. ANCHO DE CALZADA

Es el espacio de la seccion de la calle en el que tiene lugar la circulacion de
vehiculos, es geométricamente definida, de tal modo que su superficie pueda
soportar un cierto transito vehicular y permitir desplazamientos comodos y seguros
de los mismos, la calzada estd formada por dos o mas carriles, un carril sera entonces
cada una de las divisiones de la calzada que pueda acomodar una fila de vehiculos

transitando en un sentido.

En vias urbanas se recomiendan carriles con un ancho minimo de 3.00 m. Los carriles
angostos resultan incomodos para los conductores, aumentan su tension nerviosa,
provocan mas accidentes y hacen disminuir la capacidad de las vias, porque los
conductores tardan més en efectuar las maniobras de adelantamiento, debido a que la
falta de espacio libre lateral limita psicolégicamente sus movimientos y a que los

vehiculos que van a ser adelantados se salen con frecuencia de sus carriles.

El Plan Municipal de Ordenamiento Territorial establece que el ancho minimo de

calzada es de 8 m, es decir un ancho de carril de 4 m en ambos sentidos.
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Para el disefio geométrico del proyecto se adoptd un ancho de carril de 4 metros, por

lo que resulta para el disefio de la avenida una calzada simple de dos carriles de 8

metros de ancho.

MEMORIA DE CALCULO

ELEMENTOS GEOMETRICOS DE UNA CURVA SIMPLE

A
> TANGENTE. T=Rxtg(3)
AxTTxR
» DESARROLLO DE CURVA. D= 180
. A
» LONGITUD DE CURVA. Lc=2xRx* sin
A
> EXTERNA E=Rx(secs—1)
CAMINO: Av. Angel Baldiviezo Zona Aranjuez
TRAMO: | INICIO 0+000, FIN 1+283
SUB-
TRAMO:
ESTACION .
deflexion DATOS DE CURVA Azimuth
KM TIPO INVERSA
0+000,00
0+020,00 20,000 326° 20' 55.82"
0+040,00 20,000 326° 20' 55.82"
0+060,00 20,000 326° 20' 55.82"
0+080,00 20,000 326° 20' 55.82"
0+100,00 20,000 326° 20' 55.82"
0+120,00 20,000 326° 20' 55.82"
0+130,45 PC 10,449 A = 14°28'51.60"izq| 326° 20' 55.82"
0+140,00 357° 15' 49.96" 9,547 ST = 12,705 323° 36' 45.78"
0+155,72 PT 352° 45' 34.20" 25,207 Pl = 0+143,15 319° 6' 30.02"
Gc = 11°27'33.12"
Lc = 25,274
Rc = 100,000
0+160,00 4,277 311° 52'4.22"
0+180,00 20,000 311° 52'4.22"
0+200,00 20,000 311° 52'4.22"
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0+220,00 20,000 311°52'4.22"
0+235,86 PC 15,864 A 6°21'59.22"izq | 311°52'4.22"
359° 24’

0+240,00 27.02" 4,136 ST 11,123 311° 16' 31.24"
0+258,09 PT 356° 49' 0.39" 22,212 Pl 0+246,99 308° 41'4.61"

Gc 5° 43' 46.56"

Lc 22,223

Rc 200,000
0+260,00 1,913 305° 30' 4.99"
0+280,00 20,000 305° 30' 4.99"
0+300,00 20,000 305° 30' 4.99"
0+320,00 20,000 305° 30' 4.99"
0+340,00 20,000 305° 30' 4.99"
0+360,00 20,000 305° 30" 4.99"
0+380,00 20,000 305° 30" 4.99"
0+400,00 20,000 305° 30" 4.99"
0+420,00 20,000 305° 30' 4.99"
0+440,00 20,000 305° 30' 4.99"
0+460,00 20,000 305° 30" 4.99"
0+480,00 20,000 305° 30" 4.99"
0+500,00 20,000 305° 30" 4.99"
0+520,00 20,000 305° 30' 4.99"
0+540,00 20,000 305° 30' 4.99"
0+560,00 20,000 305° 30" 4.99"
0+580,00 20,000 305° 30" 4.99"
0+600,00 20,000 305° 30' 4.99"
0+620,00 20,000 305° 30' 4.99"
0+620,56 PC 0,557 A 2°32'48.67" der | 305°30'4.99"
0+629,45 PT 1°16' 24.34" 8,889 ST 4,446 306° 46' 29.33"

Pl 0+625,00

Gc 5° 43' 46.56"

Lc 8,890

Rc 199,999
0+640,00 10,553 308° 2' 53.66"
0+660,00 20,000 308° 2' 53.66"
0+680,00 20,000 308° 2' 53.66"
0+700,00 20,000 308° 2' 53.66"
0+720,00 20,000 308° 2' 53.66"
0+740,00 20,000 308° 2' 53.66"
0+743,91 PC 3,914 A 7°19'41.02"izqg | 308° 2'53.66"

357° 41

0+760,00 45.20" 16,081 ST 12,807 305° 44' 38.86"
0+769,49 PT 356° 20' 9.49" 25,562 PI 0+756,72 304° 23' 3.15"

Gc 5°43'46.56"

Lc 25,580

Rc 200,000
0+780,00 10,506 300° 43' 12.64"
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0+800,00 20,000 300° 43' 12.64"
0+820,00 20,000 300° 43'12.64"
0+840,00 20,000 300° 43'12.64"
30° 37' 6.58"
0+855,39 PC 15,394 A der 300° 43' 12.64"
0+860,00 2° 38' 20.93" 4,605 ST 13,687 303° 21' 33.58"
0+880,00 14° 5' 54.05" 24,359 Pl 0+869,08 314° 49'6.70"
0+882,11 PT 15°18' 33.29" 26,403 Gc 22° 55' 6.24" 316° 1'45.93"
Lc 26,720
Rc 50,000
0+900,00 17,887 331° 20" 19.23"
0+920,00 20,000 331° 20" 19.23"
0+940,00 20,000 331° 20' 19.23"
5° 34' 15.45"
0+941,30 PC 1,295 A izq 331° 20' 19.23"
357° 19’
0+960,00 14.66" 18,698 ST 9,731 328° 39' 33.89"
357° 12
0+960,74 PT 52.28" 19,439 PI 0+951,03 328° 33' 11.50"
Gc 5° 43' 46.56"
Lc 19,446
Rc 200,000
0+980,00 19,258 325° 46' 3.78"
25°12'58.42"
0+998,56 PC 18,562 A izq 325° 46' 3.78"
359° 35
1+000,00 16.91" 1,438 ST 22,367 325° 21' 20.69"
353° 51
1+020,00 30.35" 21,397 PI 1+020,93 319° 37" 34.13"
1+040,00 348° 7' 43.79" 41,142 Gc 11° 27'33.12" | 313° 53'47.57"
347° 23
1+042,57 PT 30.79" 43,656 Lc 44,010 313°9'34.57"
Rc 100,000
1+060,00 17,428 300° 33'5.36"
1+080,00 20,000 300° 33' 5.36"
6°40'12.19"
1+094,26 PC 14,261 A izq 300° 33' 5.36"
358° 54
1+100,00 14.19" 5,739 ST 8,741 299° 27' 19.55"
356° 39'
1+111,72 PT 53.91" 17,452 PI 1+103,00 297° 12'59.27"
Gc 7° 38' 22.08"
Lc 17,462
Rc 150,000
1+120,00 8,277 293° 52' 53.18"
1+140,00 20,000 203° 52' 53.18"
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293° 52
1+160,00 20,000 53.18"
293° 52
1+167,91 PC 7,907 A 3°36' 29.54" izq 53.18"
358° 11
1+177,35 PT 45.23" 9,445 ST 4,725 292° 4' 38.41"
Pl 1+172,63
Gc 7° 38' 22.08"
Lc 9,446
Rc 150,000
290° 16'
1+180,00 2,646 23.64"
290° 16'
1+200,00 20,000 23.64"
290° 16'
1+220,00 20,000 23.64"
290° 16'
1+240,00 20,000 23.64"
290° 16'
1+260,00 20,000 23.64"
290° 16'
1+280,00 20,000 23.64"
290° 16'
1+284,37 4,373 23.64"

ACARREO DE MATERIAL EXCEDENTE

Tabla 3.12 Reporte de curvas horizontales.

El acarreo se refiere al traslado de los volumenes de corte en volquetes debido a que

las distancias hasta los lugares de deposito de material excedente son mayores a la

distancia de acarreo libre del tractor, entonces los volimenes excedentes deben ser

transportados en volquetes hasta los lugares destinados para depdsitos de material

excedente.

El lugar destinado para el depdsito del material excedente de corte se encuentra

ubicado en la zona del barrio San Antonio a una distancia promedio de 1285 metros

desde el lugar de la obra. Estos buzones se encuentran ubicados en las coordenadas:

E 318492.58

S 7618153.07

E 318258.95

S7618122.10
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Es importante sefialar que la ubicacién de estos buzones fue consultada y

recomendada por los técnicos del gobierno auténomo municipal de la ciudad de
Tarija ya estos lugares estan autorizados para el deposito de material con la finalidad
de nivelar los terrenos ya que se tiene proyectado la construccion de calles en estos
lugares, estos buzones tienen una capacidad aproximada de 8500 m3.
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DISENO DE INTERSECCIONES

> Interseccion: Avenida Angel Baldiviezo esquina Calle 1

Av. Angel Baldivj

0+067.70

0.057.70
0+052.69
0+050.86
0+049.02

0+045.11

EECERE:
B a0

=
1913.18

L]

% 913.285
@ 1913.161

191321

Calle 1

Fig. 3.2 Interseccién Av. Angel Baldiviezo esq. Callel.

Pendiente en las calles:

i1 =0.95 %
I2=0.51%
I3=1.48%

I = Pendiente Longitudinal (%)



Determinacion de cotas del eje inicial:

cota eje = cota +
] cuneta 100

Irans = Pendiente transversal (2%)

Ancho de calle 1 y 2 = 8m; ancho de calle 3 = 3.65m.

] . . .S. . .
] 2 * 100
] 2 * 100

Determinacion de C1, C2y C3 con la calle principal:

i*xdl
100

Cota C1 = Cant.—

i = Pendiente Longitudinal (%)

x5
=1913.198 m.s.n.m.

Cota C1 = 1913.223 —
ota 100

5
T 1913.074 m.s.n.m.

Cota C3 = 1913.026 +

C1+C3 1913.198 + 1913.074

Cota C2 = =
ota > >

=1913.136 m.s.n.m.
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Determinacion de la cota transicion eje de la calle principal izquierda:

10 = i1
100

CTlO = Cejel -
10 % 0.51
Crio = 1913.223 + — = = 1913.274 m.s.n.m.

Cri0o+C1  1913.274 + 1913.198
Crm = > = > =1913.236 m.s.n.m.

Determinacion de la cota transicion eje de la calle principal derecho:

10 *i2
100

CT102 = CejeZ -

10 % 0.95
Crio, = 1913.026 ————— = 1912.931 m.s.n.m.

100
Cri0, + €3 1912.931 + 19123.074
Cr,p, = 5 = > = 1913.002 m.s.n.m.

Determinacion de la cota transicion eje de la calle secundaria:

Co = Ceie3 10 * i3
10 — Lé€je€ 100
10 * 1.48
Cri0 = 1913.137 + oo - 1913.285 m.s.n.m.

Crio +C2 1913.285+ 1913.136
Crm = > = > =1913.210 m.s.n.m.
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Disefio de cunetas:

ancho calle * itrans%

Ccuneta = Ceje + > %100

Ccunetal = 1913.223 — = 1913.143 m.s.n.m.

2100

Ccuneta2 = 1913.023 — = 1912946 m.s.n.m.

2100

Ccuneta3 = 1913.136 — >+ 100

Determinacion de la cota transicion cuneta de la calle principal izquierda:

*x 2
= 1913.100 m.s.n.m.
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Las cotas de las cunetas de transicién en la seccion transversal de la calzada son

iguales.
10 x i1
Crcun1 = Ccunetal + 100
10 = 0.51
Creun: = 1913.143 + oo =1913.194 m.s.n.m.
Creuny + C1 1913.143 + 1913.198
Crecunty, = > = > =1913.196 m.s.n.m.

Determinacion de la cota transicion cuneta de la calle principal derecha:

Las cotas de las cunetas de transicion en la seccidon transversal de la calzada son

iguales.

10+ i2

Creunz = Ccuneta2 + 100
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10 * 0.95
Creuns = 1912.946 — —-— = 1912.851 m.5.n.m.

Creunz +C3  1912.851 + 1913.074
Crecunz, = 5 = > =1912.962 m.s.n.m.

Determinacion de la cota transicion eje de la calle secundaria:

Las cotas de las cunetas de transicién en la seccion transversal de la calle secundaria

no son iguales por que C1 y C3 tienen distinta cota.

10 i3
100

Crcunzi = Ccuneta3i +

10 = 1.48
Creunzi = 1913.10 + BT 1913.248 m.s.n.m.

_ Creunsi +C1_ 1913.248 + 1913.198

Crecunsi,, = > = > =1913.223 m.s.n.m.
10+ i3
Crcunza = Ccuneta3d + 100
10 * 1.48
Creunsa = 1913.10 + —--— = 1913.248 m.5.n.m.

C +C3 1913.248 + 1913.074
Cchun3dm = Tcun32d = 5 =1913.161 m.s.n.m.



Los resultados obtenidos en la interseccién son:

AVENIDA ANGEL BALDIVIEZO
ELEVACIONES (m.s.n.m.)
PROGRESIVA
EJE | CUNETA
Tramo 0+035,11 hasta 0+050,86 Pendiente = 0,95%
0+035,11 1912,93 1912,85
0+042,06 1913,00 1912,96
0+045,11 1913,03 1912,96
0+049,02 1913,07 1912,99
0+050,86 1913,14 1913,06
Tramo 0+050,86 hasta 0+067,70 Pendiente = 0,51%
0+050,86 1913,14 1913,06
0+052,69 1913,20 1913,12
0+057,70 1913,22 1913,14
0+060,19 1913,24 1913,20
0,067,70 1913,27 1913,20
CALLE 1
PROGRESIVA ELEVACIONES (m.s.n.m.)
Tramo 0+000 hasta 0+016,87 Pendiente = 1,48%
EJE
0+000 1913,14
0+003,92 1913,14
0+006,96 1913,21
0+013,92 1913,29
CORDON DERECHO
0+000 1913,07
0+003,92 1913,10
0+006,96 1913,16
0+013,92 1913,25
CORDON IZQUIERDO
0+000 1913,20
0+003,92 1913,10
0+006,96 1913,22
0+013,92 1913,25

Tabla 3.13 Interseccién Av. Angel Baldiviezo esq. Callel.
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> Interseccion: Avenida Angel Baldiviezo esquina Calle 2

0+158.01

Av. Angel Baldiviezo

%
1914.02

1914

] (+151.07
1914.02

194,00
8 0+148.01
0+143.37

0+140.91
0+137.50

0+12279

3
191371

1913.62

o]
191371

Fig.3.3 Interseccion Av. Angel Baldiviezo esq. Calle2.

Pendiente en las calles:

i]_ =0.77%
I,=1.44%
i3=0.66 %

I = Pendiente Longitudinal (%)



Los resultados obtenidos en la interseccion son:

AVENIDA ANGEL BALDIVIEZO

ELEVACIONES (m.s.n.m.)

PROGRESIVA
EJE | CUNETA
Tramo 0+122,79 hasta 0+140,91 Pendiente = 1,44%
0+122,79 1913,63 1913,55
0+130,38 1913,74 1913,70
0+132,79 1913,77 1913,69
0+137,50 1913,85 1913,77
0+140,91 1913,91 1913,83
Tramo 0+140,91 hasta 0+158,01 Pendiente = 0,77%
0+140,91 191391 1913,83
0+143,37 1913,98 1913,90
0+148,01 1914,02 1913,94
0+151,07 1914,04 1914,00
0+158,01 1914,10 1914,02
CALLE 2
PROGRESIVA ELEVACIONES (m.s.n.m.)
Tramo 0+000 hasta 0+022,58 Pendiente = 0,66%
EJE
0+000 191391
0+004,78 1913,92
0+007,39 1913,95
0+014,78 1913,98
CORDON DERECHO
0+000 1913,85
0+004,78 1913,87
0+007,39 1913,89
0+014,78 1913,94
CORDON IZQUIERDO

0+000 1913,98
0+004,78 1913,87
0+007,39 1913,96
0+014,78 1913,94

Tabla 3.14 Interseccién Av. Angel Baldiviezo esq. Calle2.
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> Interseccion: Avenida Angel Baldiviezo esquina Calle 3

0+492.72

Av. Angel Baldiviezo

1917.37
@ 0+484.70

0+482.72

0+476.78

0+474.36
0+472.03

(0+465.47
2191734
191735
@1917.38

(0+463.75

0+455.47

Calle 3

Fig.3.4 Interseccion Av. Angel Baldiviezo esq. Calle3.

Pendiente en las calles:

i1 =0.70 %
iz =1.26 %
I3=151%

I = Pendiente Longitudinal (%)



Los resultados obtenidos en la interseccién son:

AVENIDA ANGEL BALDIVIEZO

ELEVACIONES (m.s.n.m.)
PROGRESIVA
EJE | CUNETA
Tramo 0+455,47 hasta 0+474,36 Pendiente = 1,26%
0+455,47 1917,15 1917,07
0+463,75 1917,26 1917,22
0+465,47 1917,28 1917,20
0+472,03 1917,36 1917,28
0+474,36 1917,35 1917,27
Tramo 0+474,36 hasta 0+492,72 Pendiente = 0,70%
0+474,36 1917,35 1917,27
0+476,78 1917,34 1917,26
0+482,72 1917,38 1917,30
0+484,70 1917,39 1917,35
0+492,72 1917,45 1917,37
CALLE 3
PROGRESIVA ELEVACIONES (m.s.n.m.)
Tramo 0+000 hasta 0+023,20 Pendiente = 1,51%
EJE
0+000 1917,35
0+007,00 1917,11
0+008,50 1917,31
0+017,00 1917,26
CORDON DERECHO
0+000 1917,36
0+007,00 1917,06
0+008,50 1917,29
0+017,00 1917,22
CORDON IZQUIERDO

0+000 1917,34
0+007,00 1917,07
0+008,50 11917,28
0+017,00 1917,22

Tabla 3.15 Interseccién Av. Angel Baldiviezo esq. Calle3.
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> Interseccion: Avenida Angel Baldiviezo esquina Calle 4

0+884.62
1924.73

18

19
1921.73
a

Av. Angel Baldiviezo

0+876.34

0+874.62

1921.73

@

1924.69

19477 °©

0+370.12
0+365 .60

o 1821,
192178 yagy 0+867.08

JE1EE g a2,

0+863.50

0+855.0

Calle 4

=]
1927185

Fig.3 Interseccion Av. Angel Baldiviezo esq. Calle4.

Pendiente en las calles:

i1=011%
1p=322%
i3 =2.24%

i = Pendiente Longitudinal (%)



Los resultados obtenidos en la interseccién son:

AVENIDA ANGEL BALDIVIEZO

PROGRESIVA

ELEVACIONES (m.s.n.m.)

EJE | CUNETA

Tramo 0+855,0 hasta 0+868,60 Pendiente = 3,22%

0+855,0 1920,93 1921,85
0+861,30 1921,22 1921,18
0+863,50 1921,25 1921,17
0+867,08 1921,51 1921,43
0+868,60 1921,63 1921,55
Tramo 0+868,60 hasta 0+884,62 Pendiente = 0,11%
0+868,60 1921,63 1921,55
0+870,12 1921,76 1921,68
0+874,62 1921,77 1921,69
0+876,34 1921,77 1921,73
0+884,62 1921,78 1921,73
CALLE 4
PROGRESIVA ELEVACIONES (m.s.n.m.)
Tramo 0+000 hasta 0+033,05 Pendiente = 2,24%
EJE
0+000 1921,63
0+004,74 1921,48
0+007,41 1921,67
0+014,74 1921,70
CORDON DERECHO
0+000 1921,51
0+004,74 1921,30
0+007,41 1921,58
0+014,74 1921,65
CORDON IZQUIERDO
0+000 1921,76
0+004,74 1921,43
0+007,41 1921,71
0+014,74 1921,65

Tabla 3.16 Interseccién Av. Angel Baldiviezo esq. Calle4.
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3.3. DISENO DE DRENAJE DE VIAS URBANAS

Los sistemas de recoleccion y evacuacion de aguas pluviales se deben proyectarse
cuando las condiciones propias de drenaje de la localidad requieran una solucién a la
evacuacion del escurrimiento pluvial, no necesariamente toda poblacién o sector
requiere un sistema pluvial. Dependiendo de las condiciones topogréaficas, el tamafio
de la poblacion, las caracteristicas de las vias, la estructura y el desarrollo urbano,
entre otras, la evacuacion de las aguas pluviales debe lograrse satisfactoriamente a
través de las cunetas de las calles, donde sea necesario, estos sistemas deben abarcar

la totalidad de la poblacién o solamente los sectores con problemas.

Esta parte del proyecto esta dirigida al disefio de obras necesarias para recoger y
eliminar las aguas que se acumulan en la plataforma de la via, las que provienen de
aguas de lluvias y deben ser retiradas de manera inmediata, para asi evitar la
paralizacion del trafico vehicular y peatonal durante una precipitacion pluvial intensa.

3.3.1. CRITERIOS DE DISENO

Los parametros de disefio constituyen los elementos basicos para el desarrollo del

disefio de un sistema de recoleccion y evacuacion de aguas pluviales.

Se tomara como principal criterio de disefio, evitar la concentracion de flujos
extendidos a través de la plataforma, no permitiéndose, como regla general, flujos
concentrados en la plataforma, evitando inundacion de la misma, por medio de un

sistema de alcantarillado pluvial cuyos componentes son:

Conjunto cord6n-cuneta.
Sumideros (bocas de tormentas).
Cémara de conexion.

Tuberia de conexion.

Cémara de inspeccion.
Colectores secundarios.
Colector principal.

VVVYVYVY

Ademas se tomara en cuenta los siguientes valores para limites de inundacion de

aguas superficiales y la frecuencia de la lluvia de disefio segun el tipo de via:
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Caracteristica de la Limite de inundaciéon de | Frecuencia de la lluvia
carretera Aguas Superficiales de Disefio
(Basados en un tc = 10

min).

Vias de circulacion normales.
a) Bermas dispuestasa | Hasta el borde mas bajo de Autopistas o previstas

nivel de calzada. la calzada. como tales 25 afios.

b)  Bermas transitables Hasta 1.50 m de la calzada; | Auto rutas y primarios

con solera.

pero el agua no 10 afios.
sobrepasara la berma del Caminos 5 afos.
lado mas bajo de los
peraltes.
Puntos Bajos de Calzaday | Hasta un ancho de 1.50 m Autopistas: 50 afios
Secciones bajo nivel de de la calzada Primarias: 25 afos
Terreno. independientemente del Caminos: 10 afios

tipo de berma.

Tabla 3.17 Criterios de disefio de Drenaje.

El componente cordén-calzada cumplira la funcién de cuneta longitudinal, por lo
tanto debera cumplir la pendiente longitudinal minima requerida de 0,12% este valor

es el correspondiente para cunetas revestidas.

En relacion a las intersecciones con solera, si el transito de peatones es un factor muy
importante, se analizardn en cuanto a efectividad y economia las siguientes
alternativas para el drenaje de la interseccion. Primero, la interseccion total del flujo

en o cerca de la esquina. En segundo lugar, la interseccion parcial del flujo.

En nuestro caso adoptaremos la primera alternativa, por lo tanto el drenaje de
intersecciones se puede resolver mediante la intercepcion total del flujo en la esquina

o cerca de ella.
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3.3.2. DISENO DE BOCATORMENTAS

Las Bocas de Tormenta, son estructuras fundamentales en un sistema de drenaje, pues
de su buen funcionamiento depende de la eficiencia de él, es por este motivo la
importancia que tiene la ubicacion y las dimensiones de entradas que conectan el
drenaje superficial con el secundario y con el primario, segun fuere el caso.

Se puede decir también que las bocas de tormentas son sistemas colectores destinados
a drenar la escorrentia superficial de la calzada, evacuando las aguas a determinados
puntos de descarga.

Los sumideros deben disefiarse en forma lateral o transversal al sentido del flujo. Los
calculos hidraulicos de los sumideros pueden basarse en ecuaciones empiricas
obtenidas de mediciones de laboratorio y campo.

Su ubicacion se determinaré en consideracion a la eficiencia y al aspecto econémico.
En areas urbanas el volumen y movimiento de vehiculos y peatones constituyen un
factor importante de control.

En calles y caminos con cruce la ubicacion usual del sumidero es en el extremo aguas
arriba del cruce de una interseccion, fuera del espacio destinado al transito de
peatones. De igual manera la corriente de agua puede conducirse a traves de la
interseccion hasta un sumidero ubicado aguas abajo del cruce.

La eleccion del tipo de sumidero es de esencial importancia para la eficiencia del
drenaje de las aguas de superficie. Para que esta opcion sea correcta, se debe analizar
diversos factores fisicos e hidraulicos, tales como el punto de localizacion, caudal del
proyecto, pendiente transversal y longitudinal de la cuneta y de la calle, interferencia
en el tréfico.

En nuestro caso adoptamos sumideros tipo ventana debido a los siguientes factores:
Se emplea en la interseccion de escurrimientos por cauces de pendientes
longitudinales menores de 3%.

Son efectivos en la admision de flujos que conducen basuras flotantes.

Se ubican aguas arriba de los cruces.
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3.3.3 DISENO DE COLECTORES
El disefio de las tuberias que recogeran las aguas superficiales que fueron
recolectadas por los sumideros fue realizado en funcion a los pardmetros que se
mencionaran a continuacion:
*El area tributaria, que es aquella area de la cual los sumideros tendran la funcion de
captar las aguas que caen sobre estas, su valor esta representado en hectareas.
*Tiempo de concentracidn, es el tiempo que tarda el agua en ir desde el punto mas
lejano hasta el punto de evacuacion o sumidero, como norma general el tiempo de
concentracion no debe ser inferior a 10 minutos.
*Intensidad de precipitacion; este valor se obtiene a traves del estudio hidroldgico de
la zona, del cual se obtiene las curvas de intensidad duracion y frecuencia.

Cxf™m

=~

Donde los valores de ¢, m, n son valores correspondientes a las caracteristicas

regionales de la precipitacion ademéas se toma en cuenta el tiempo de duracion de la
lluvia (t) y la frecuencia en afios (f).
*Coeficiente de escorrentia, determinado a partir de las caracteristicas de previstas en

la zona de proyecto.

MEMORIA DE CALCULO.

La siguiente ecuacion se usa para determinar la capacidad de los sumideros de
ventana ubicados en puntos bajos:

N|w

=172xy

Donde:
Q = Caudal por metro lineal (lt/s).
Y = Profundidad (cm).

Para una altura de ventana de 18 cm se determina que la capacidad del sumidero es
de:
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Q = 131.352 It/s

Este caudal pertenece al dimensionamiento del sumidero que se realiz6 para un metro
lineal del mismo, ahora si adoptamos una longitud de 1.5 metros y asumimos que el
funcionamiento del sumidero como vertedero es decir con una relacion y < h, se

dimensiona el mismo bajo la siguiente expresion:

3
2

%=1.72*y

Que resulta un caudal maximo que un sumidero de 1.5 metros de longitud tiene la

capacidad de captar, y es el siguiente valor:
Q=197 It/s
Coeficiente de escorrentia ponderado.
Area total de anélisis = 319469.76 m?
Area de manzanos = 295966.79 m?
Area total de las calzadas = 23502,972 m?
Area de las aceras = 7706.238 m?
Area de las calzadas = 15796.73 m?
» Coeficiente ponderado para manzanos.

Manzanos: 295966.79 m?
Para techos 15% Atechos = 44395.018 m?
Patios con cemento 5% ——————> Apatios = 14798.339 m?

Jardines y sembrados 80% —— > Ajardines = 236773.43 m?

_ (Ctechos*Atechos)+ (Cpatios *Apatios) + (Cjardines* jardines)
Pmanzanos™

ATmanzanos
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Coeficiente para techos: 0.75

Coeficiente para patios: 0.5

Coeficiente para jardines: 0.3

=0.3775

CPmanzanos
» Coeficiente ponderado para calzadas.
Calzadas: 23502.972 m*
Calles con pavimento 75% ——> Apavimento = 17627.229 m?

Calles de terreno natural 25% ——> Aterreno natural = 5875.743 m?

_ (Cpavimentos *Apavimentos) + (Cempedrado *Aempedrado)

P calzadas

ATcalzadas
Coeficiente para calles pavimentadas: 0.55
Coeficiente para calles de terreno natural: 0.4
CPcalzadas = 0.5125

Coeficiente ponderado para toda la zona de trabajo

C = (CPmanzanos *ATmanzanos ) + (Cpcalladas >kATr:alzados)
Piotal

Tde la zona de trabajo

Cp,,, =0.39=0.4

El coeficiente ponderado que se utilizara en nuestro disefio sera Cponderado = 0.4



CALCULO DE LA ECUACION PARA LA INTENSIDAD

TIEMPO | T=5afios | T=10afos | T=25afios | T=50 afios
(h) I (mm/h) | I (mm/h) | 1 (mm/h) I (mm/h)
0,5 76,87 87,070 100,55 110,75

1 44,15 50,01 57,75 63,61
2 25,36 28,72 33,17 36,54
3 18,33 20,77 23,98 26,41
4 14,56 16,5 19,05 20,98
6 10,53 11,93 13,77 15,17
12 6,05 6,85 7,91 8,71
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Para el calculo de la ecuacion que nos proporcione la intensidad que se utilizara en el

disefio, se procede a graficar la curva de intensidad-duracion-frecuencia, que a

continuacion se muestra:

140

CURVAS INTENSIDAD-DURACION-FRECUENCIA

y = 50,011x08

120 A

100 1
80

60 1

Intensidad mm/h

40 1

20

it

6

8

Duracién en horas

10 12

‘ —— T=10 afios —#@— T=25 afios

T=50 afios

T=100 afios

Potencial (T=10 aﬁos)‘

14

Figura 3. Curvas IDF Analisis Ciudad de Tarija.

Para un periodo de retorno de 10 afios se determina la siguiente ecuacion de la

intensidad:

I=50.011 * tc™ %8
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Las ecuaciones matematicas empleadas para el disefio a tubo lleno son las siguientes:
Q=278xCx*I1x%A

Donde:

Q = Caudal (It/s).
C = Coeficiente de Escorrentia.

| = Intensidad de la lluvia (mm/hr).
A = Area de Aporte (ha).

Donde:

o~

@ = Diametro de la tuberia (m).
n = Coeficiente de rugosidad = 0.013 para tubos de hormigon.
S = Pendiente (m/m).

3
10.079 x Q * n)§
%S

CAMARA | [rniminamia ) TC (min) | | CAUDAL (Ltseg) |LONG.
ENT. | SALIDA | PARCIAL | ACUM. | ENTRADA | TRAMO (mm/h) PARCIAL | ACUM. (m)
1 | ct 2512 | 2512 | 10,0 0,030 | 2097 | 040 | 58579 | 585793 | 6.3
2 | c1 0,101 | 0101 | 10,0 0112 | 2097 | 040 | 2349 | 23486 | 7,09
Cl | c1* | 2613 | 2,613 | 10112 | 0127 | 2078 | 0,40 | 603,88 | 60388 | 29,67
3 | c2 2651 | 2651 | 10,0 0,053 | 2097 | 040 | 61824 | 618242 | 7,02
4 | c2 0,286 | 0,286 | 10,0 0,086 | 2097 | 040 | 6660 | 66,601 | 7,14
5 | c2 2355 | 2355 | 10,0 0071 | 2097 | 040 | 549,06 | 549,064 | 11,73
6 | C2 3246 | 3246 | 10,0 0,063 | 2097 | 040 | 756,83 | 756,832 | 11,73
C2 | co* | 8537 | 8537 | 10,063 | 0,07 | 2086 | 040 | 1980,77 | 1980,77 | 2512
7 | c3 2606 | 2,606 | 10,0 0,078 | 2097 | 040 | 607,65 | 607,653 | 10,3
8 | cC3 0283 | 0283 | 10,0 0124 | 2097 | 040 | 6589 | 65887 | 10,31
9 | c3 3563 | 3563 | 10,0 0083 | 2097 | 040 | 830,71 | 830,714 | 12,61
10| c3 4143 | 4143 | 10,0 0,091 | 2097 | 040 | 966,07 | 966,073 | 12,45
C3 | C3* | 10,594 | 10,594 | 10,091 | 0308 | 2082 | 040 | 245247 | 2452,47 | 4421
1 | c4 2667 | 2667 | 10,0 0127 | 2097 | 040 | 621,79 | 621,794 | 12,3
12 | ca 0230 | 0230 | 10,0 0,153 | 2097 | 040 | 5362 | 53624 | 12,68
13| ca 4263 | 4263 | 10,0 0,107 | 209,7 | 040 | 99400 | 994,00 | 9,01
14 | ca 1021 | 1,021 | 100 0,086 | 2097 | 040 | 23812 | 238,121 | 9,98
C4 | ca* | 8181 | 8181 | 10,086 | 0541 | 2083 | 0,40 | 189458 | 189458 | 39,65
15 | cs5 0,601 | 0,601 | 10,0 0,101 | 2097 | 040 | 14014 | 140,139 | 11,84
16 | cs5 0,064 | 0,064 | 10,0 0296 | 2097 | 040 | 1482 | 1482 | 11,84
17 | cs 0882 | 0882 | 10,0 0,049 | 2097 | 040 | 20577 | 205773 | 9.3
18 | cs5 1371 | 1371 | 100 0,195 | 2097 | 040 | 319,71 | 319,711 | 9,44
Cs | c5* | 2918 | 2,918 | 10,195 | 067 | 2065 | 040 | 679,99 | 679,99 | 62,51
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Mientras que el disefio del tubo parcialmente lleno se basé en las siguientes

ecuaciones:

0.504827
1.315716 (n x Q)
= *

Donde:
Yn = Tirante Normal (m).

La relacién entre el tirante normal Yn y el didmetro a tubo lleno tendré que estar
entre:

02<Yn<09

2= =0.
@—2+Yn
0 = 2 xarcos (T)

@2
Am = 5 * (Orad — senfrad)

Am = Area mojada (m?)

@ * 6rad

Pm =
m 2

Pm = Perimetro Mojado (m)

sen9rad>

=5 Rh (1—
t yrgrRLE Orad

Donde:

T = Fuerza Tractiva (Pa)

La fuerza tractiva tendréa que ser en todo los casos mayor a 1.5 Pa.
y = Peso especifico del agua (gr/cm3)

g = Fuerza de la Gravedad (m/s2)

Rh = Radio Hidraulico (m)
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CAMARAS | DISENO ATUBOLLENO | Yn 022 Rh | Vv |o6svss| T | oK
SEERY; YND G| Or

ENT.|SALIDA| S | D (mm) (olg) | (miseg) (m) NO (m) | (m/s) |OK-NO | (Pa) | NO
1 | c1 |003] 479,77 [200] 337 [035|068 | OK [388] 015 | 375 | OK |4387|0OK
2 | c1 |o001] 17646 | 80 | 1,06 012|061 | OK [360] 006 | 1,14 | OK | 560 | OK
cL | c1* |004 | 459,78 [200] 389 [033|064 | OK [372] 015 | 426 | OK |5717 | 0K
3 | c2 |001]60155 |[240| 219 |044]072| OK |406| 018 | 247 | OK |1787 | OK

c2 |001] 26085 |120] 1,38 [0,18|060 | OK |354| 008 | 148 | OK | 830 | OK

c2 |002 50524 |200] 275 [037|073| 0K [410] 015 | 310 | OK |29:88 | OK

c2 |002 56986 |240] 310 [041|067|OK [384] 018 | 344 | OK |3489 | 0K
c2 | c2r [002 81744 [340] 392 |059] 068 | OK |383] 025 | 435 | OK | 4968 | OK
7 | c3 |001]|597,66 [240| 219 |044]071 | OK |[403] 018 | 247 | OK |1783 0K
8 | c3 |001] 25980 |120] 138 |018]060 | OK [353] 008 | 148 | OK | 827 [ OK

c3 |o001 67202 [300] 255 [047|062| OK[362] 021 | 276 | OK |21,06 | OK
10 | c3 |o008| 74154 [300]| 228 [054| 071 | 0K [399]| 023 | 256 | oK | 17,76 | OK
c3 | c3* |0,005/114850] 46,0 239 083|071 | OK [402] 035 | 269 | OK |17,07 | 0K
11 | c4 |o004| 71584 [300| 1,61 [051]067 | OK |38 | 022 | 1,79 | ok | 874 | OK
12 | ca |o001| 24049 [120]| 1,38 [0,16]054 | OK [329| 008 | 1,42 | OK | 781 | OK
13 | c4 [o002] 953,15 [380| 1,40 [069 ] 072 | OK [405| 029 | 1,58 | OK | 628 | OK
14 | ca [o001| 42061 [200]| 1,94 [030]057 | oK [342| 014 | 205 | Ok [1347] 0K
c4 | ca* |o001]1400,78] 56,0 1,22 [ 102|072 | OK [405] 042 [ 137 | oK | 417 [ oK
15 | c5 |002|30276 [120]| 1,96 [022]073| 0K |[411] 009 | 221 | oK |17,94] OK
16 | c5 |0004] 17631 | 80 | 067 012|061 | OK [360| 006 | 072 | OK | 224 | OK
17 | c5 | 00529448 [ 120 300 [021]071 | 0K [399| 009 | 347 | OK |44.39 | OK
18 | c5 Joo01] 72338 [300| 081 [052| 068 | OK [389]| 022 | 090 | OK [ 220 | OK
C5 | C5* |0,005| 706,00 | 24,0 | 155 [055|089 | OK |496| 018 | 175 | OK | 894 | OK

Las ecuaciones utilizadas para determinar la profundidad a la que se encontraran las

tuberias son:

Donde:

S = Pendiente en el tramo (m/m).

Cota Radier Llegada = Cota Radier Inicio — S*L

Cota Radier = Cota Terreno — Profundidad

L = Longitud de la tuberia (m).
Profundidad (m).
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CAMARA COTA DE ENTRADA |PROFUNDIDAD | COTA DE SALIDA | PROFUNDIDAD
ENTRADA | SALIDA | TERRENO | RADIER m TERRENO | RADIER m

1 C1 1925,920 1924,12 1,800 1925,570 1923,94 1,634
2 C1 1925,920 1924,17 1,800 1925,570 1924,05 1,521
C1 C1* 1925,570 1923,57 2,000 1924,100 1922,38 1,717
3 C2 1921,450 1919,85 1,600 1921,330 1919,78 1,550
4 Cc2 1921,430 1919,83 1,600 1921,330 1919,76 1,571
C2 1921,520 1919,87 1,650 1921,330 1919,64 1,695

C2 1921,470 1919,77 1,700 1921,330 1919,54 1,795

c2 c2* 1921,330 1919,83 1,500 1921,280 1919,33 1,952
C3 1917,240 1915,59 1,650 1917,210 1915,49 1,723

C3 1917,280 1915,78 1,500 1917,210 1915,68 1,533

C3 1917,050 1915,55 1,500 1917,210 1915,42 1,786

10 C3 1917,055 1915,56 1,500 1917,210 1915,46 1,755
C3 C3* 1917,210 1915,71 1,500 1917,860 1915,49 2,371
11 C4 1914,030 1912,33 1,700 1913,890 1912,28 1,609
12 C4 1914,220 1912,52 1,700 1913,890 1912,39 1,497
13 C4 1913,870 1912,17 1,700 1913,890 1912,15 1,740
14 C4 1913,796 1912,20 1,600 1913,890 1912,10 1,794
C4 C4* 1913,890 1912,39 1,500 1915,200 1912,35 2,850
15 C5 1913,159 1911,46 1,700 1913,092 1911,22 1,870
16 C5 1913,109 1911,51 1,600 1913,092 1911,46 1,630
17 C5 1913,290 1911,79 1,500 1913,092 1911,33 1,759
18 C5 1913,103 1911,40 1,700 1913,092 1911,39 1,698
C5 C5* 1913,092 1911,59 1,500 1914,070 1911,28 2.791
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3.4 DISENO ESTRUCTURAL DE VIAS URBANAS
3.4.1. INTRODUCCION

En este capitulo contiene las consideraciones que sean necesarias para el disefio del
paquete estructural de pavimento flexible del proyecto, este disefio estructural estard
basada en los resultados obtenidos de los estudios de trafico y de las propiedades de
la sub rasante de los cuales se obtuvieron datos necesarios para el disefio del

pavimento flexible.
3.4.2. DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Para el disefio del paquete Estructural fue elaborado en base a la Guia de Disefio de

Estructuras de Pavimentos de la AASHTO, con la modificacion de 1993.
3.4.2.1. CARACTERIZACION DEL TRAFICO

La caracterizacion del trafico es un factor basico en el disefio de un pavimento, su
principal objetivo es representar el valor de la demanda durante la vida util del
proyecto para asi determinar los espesores de la capa del mismo, como también
determinar las condiciones de operacion vehicular, comodidad y seguridad que se

presentara a lo largo de su vida dtil.

Para la conversion del trafico mixto que transita por el proyecto se utiliza el concepto
de los Factores de Cargas Equivalentes FCE, que se pueden obtener de las tablas
proporcionadas de la guia AASHTO o mediante la ecuacion que se detalla a

continuacion:
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Donde:

SN = NUmero Estructural.

Lx = Carga de eje simple, tandem o tridem en Kips.

L2 = Cadigo de eje (1=Eje simple; 2=Eje Tandem; 3=Eje Tridem).

Pt = 2 Serviciabilidad final.

18 = Igual a Bx cuando Lx=18 y L2=1.

Al no disponer de datos de pesaje de los vehiculos mas representativos se asumen los

siguientes pesos, para el caso de vehiculos cargados y vehiculos sin carga:

Tpodeveniouo | CETERY | S | i | trasero.
Vehiculo liviano Eje Simple* Eje Simple*
Con carga 0.6 0.6
Sin carga 0.6 0.6
Utilitario Eje Simple* Eje Simple*
Con carga 25 4.0
Sin carga 2.0 2.0
Camioén mediano Eje Simple* Eje Simple*
Con carga 5.0 9.0
Sin carga 2.0 5.0
Camion grande Eje Simple* Eje Tandem*
Con carga 6.0 17.0
Sin carga 3.0 6.0
Camion articulado Eje Simple* Eje Tandem* Eje Tridem*
Con carga 6.0 18.0 25.0
Sin carga 3.0 6.0 9.0

* 1 llanta por lado; ° Doble Ilanta por lado

Tabla 3.18 Datos asumidos por la ABC de pesos de vehiculos.
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Se ha considerado que los vehiculos pesados que circulan por este acceso no lo hacen
todo el tiempo con carga completa, con un 75% de las veces transportando carga y un

25% lo hacen vacios.
3.4.2.2. PERIODO DE DISENO

El periodo de disefio ha sido definido en funcion a la clasificacion de la via urbana,
basado en el Trafico Promedio Diario se defini6 para el disefio 12 afios de Periodo de

Disefio Estructural, tomando en cuenta la siguiente alternativa:

» Para la carpeta de asfalto.
2014-2015 Periodo de Construccion.
2016-2027 Periodo en servicio con Carpeta asfaltica.

3.4.2.3. DETERMINACION DE EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS.
Con la ecuacion que se presenta a continuacion, se determinar W18 para cada afio.

W g = 365 (Dias/afio) * % TV * TPDA * FCE (ejes 18 kips/eje)
Donde:

W18 = Numero de aplicaciones de ejes equivalentes de 18 kips (80 KN) hasta el
tiempo t en el cual se alcanza la serviciabilidad final.

FCE = Factor de Carga Equivalente.
TPDA = Tréfico Promedio Diario Anual.
%TV = Porcentaje de distribucion del trafico.

Ahora se presenta el calculo de los ejes equivalentes para los tipos de vehiculos antes

indicados, cuyo resultado se presenta a continuacion:

TRAMO DISENO 12 ANOS

Av. Angel Baldiviezo zona Aranjuez W18 = 1.635.558

Tabla 3.19 Ejes Equivalentes Acumulados.
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3.4.2.4. CONSIDERACIONES SOBRE EL ESTUDIO GEOTECNICO

Los resultados obtenidos del estudio geotécnico realizados, son base fundamental
para el disefio, estos definiran las propiedades principales de las capas componentes
del pavimento. Para el disefio se empleara el valor de la Capacidad Soporte de CBR =
16.1 %.

La seleccion de los tipos de materiales que constituyen el paquete estructural del
pavimento es de vital importancia, pues afecta directamente en el costo final de la
obra, principalmente debido a las distancias de transporte involucradas, por este
motivo se analiz6 material del Rio Guadalquivir tomando en cuenta las distancias de

transporte implicadas que son cortas.
3.4.2.5. SERVICIALIDAD

La serviciabilidad se usa como una medida del comportamiento del pavimento, la
misma que se relaciona con la seguridad y comodidad que puede brindar al usuario
cuando este circula por la vialidad, también se relaciona con las caracteristicas fisicas
que se puede presentar el pavimento como grietas, fallas, peladuras, etc., que podra

afectar la capacidad de soporte de la estructura.

Ademas la serviciabilidad se refiere a la capacidad de servir al transito que rodara
sobre el pavimento, esta capacidad de servicio se mide con el indice presente de
serviciabilidad (PSI), que oscila de 0 a 5, siendo 0 el camino imposible y 5 el camino

perfecto.

Para fines de calculo se adopt6 una serviciabilidad inicial (po) de 4.2 y serviciabilidad
final del proyecto (pt) de 2, la diferencia entre estos dos valores es de 2.2 este valor
esta acorde a lo recomendado en la Guia de la AASHTO, éste es un valor 6ptimo
debido a que la serviciabilidad final adoptada esta cercana al valor minimo del indice

que podra ser tolerado antes de la rehabilitacién de la via.
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3.4.2.6. CONFIABILIDAD

Este valor se refiere al grado de seguridad o veracidad de que el disefio de la
estructura de un pavimento, puede llegar al fin de su periodo de disefio en buenas

condiciones.

La confiabilidad es la probabilidad de que el pavimento se comporte
satisfactoriamente durante su vida Gtil o periodo de disefio, resistiendo las
condiciones de trafico y medio ambiente dentro de dicho periodo. Cabe resaltar, que
cuando hablamos del comportamiento del pavimento nos referimos a la capacidad
estructural y funcional de este, es decir, a la capacidad de soportar las cargas
impuestas por el transito, y asi mismo de brindar seguridad y confort al usuario

durante el periodo para el cual fue disefiado.

En el proyecto se adopta un nivel de confiabilidad de R=80% indicado para vias
colectoras en zonas urbanas, a continuacion mostramos valores de confiabilidad

segun el tipo de camino:

Tipo de Camino Zona Urbana Zona Rural
Rutas interestatales y autopistas 85-99.9 80-99.9
Arterias Principales 80-99 75-99
Calles Colectoras 80-95 75-95
Calles Locales 50-80 50-80

Tabla 3.20 Niveles de Confiabilidad.

3.4.2.7. DESVIACION ESTANDAR

La desviacion Estandar es una medicion de los errores o variaciones de los datos
introducidos, propiedades de los materiales, trafico, propiedades de la sub rasante,

condiciones climéticas y calidad de construccion.
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Este valor puede variar entre 0.35 y 0.55 para fines de disefio, se recomienda que en
situaciones donde se considere la variacion de trafico futuro se adopte un valor de

0.49 tal es el caso de este proyecto.
3.4.2.8. MODULO DE RESILENCIA DE LA SUB RASANTE

Este factor nos da idea de cuanto se asienta la sub rasante cuando se le aplica un
esfuerzo de compresion. Numéricamente, es igual a la carga en libras por pulgada
cuadrada sobre un area de carga, dividido por la deflexion en pulgadas para esa carga.
Los valores de este son expresados como libras por pulgada cuadrada por pulgada
(psi).

La resistencia mecénica de la sub rasante se mide con su mddulo de resiliencia, el
cual a su vez puede estimarse con base en el resultado del ensayo del valor soporte
relativo de California (CBR), La AASHTO proporciona la siguiente ecuacion para
correlacionar valores de C.B.R. menores o iguales a 10% y para materiales de grano

fino y empapado.
Mg = 1500 x CBR (psi)
Para: CBR <6 =10%

De acuerdo a la experiencia en Latinoamérica, las ecuaciones que se presentan a

continuacidn son las mas utilizadas y que se tomaran en cuenta en el presente disefio:

M, =17.6xCBR***[MPa] Para CBR entre 2'y 12%

M, = 22.1xCBR***[MPa] Para CBR entre 12 y 80%

Para el disefio estructural se determiné que el valor representativo de la resistencia de
la sub rasante es el valor de soporte méas bajo de los resultados obtenidos durante el
Estudio Geotécnico, en este caso no se adopto valores promedios u otros conceptos,
pues la variacion de los resultados se cubre con la confiabilidad para la que se disefia

el pavimento.
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3.4.2.9. ECUACION DE LA AASHTO 93 PARA LA DETERMINACION DE
ESPESORES DE LAS CAPAS DEL PAQUETE ESTRUCTURAL

Para determinar el espesor de cada capa que conforma el paquete estructural es
necesario determinar primeramente el Numero Estructural SN. Este factor es la
variable que el método AASHTO emplea para definir las caracteristicas propias de
cada proyecto, la ecuacion que se presenta a continuacion se utiliza para la
determinacion del Numero Estructural referida a la cantidad acumulada de un eje

estandar de 8.2 toneladas para un periodo de vida util determinado, dicha ecuacién es

la siguiente:
l [ APSI
logWyy = Zp * S0 + 9.3610g(SN + 1) — 02 + — 2 =15l | 530, 1011 _ 807
18 ™ 2R : ' 0.40 + 1094 : R

(SN + 15T

Donde:

W18 = Numero de Ejes Equivalentes a 18000 libras o 18 kips (80 KN) que solicitaran
durante el periodo de vida util.

MR = Moddulo Resiliente de la sub rasante.
APSI = Diferencia entre el indice de serviciabilidad final e inicial.

ZR = Pardmetro estadistico asociado con distribuciones normales de datos, que
considera la probabilidad de que el indice de servicio del pavimento sea superior al
indice de serviciabilidad final durante el periodo de disefio.

So = Desviacion Standard Total de la distribucion normal de todas las variables.

SN = Numero Estructural.

El nimero estructural expresa la resistencia estructural de un pavimento flexible, este
valor resultado de la aplicacion de la ecuacion de disefio AASHTO, debe convertirse

a espesores individuales de capas en el pavimento a través de la siguiente relacion:
SN ES a1h1 + a2h2m2 + a3h3m3

Donde:

a; = Coeficiente de capa de rodadura.
a, = Coeficiente de capa base.

as = Coeficiente de capa sub base.
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m, = Coeficiente de drenaje de capa base.

m3 = Coeficiente de drenaje de capa sub base.

m2 Yy m3 se obtienen de tablas con calidad de drenaje y % de humedad de las capas.
e, = Espesor de capa de rodadura.

e, = Espesor de la capa base.

e; = Espesor de la capa sub base.

En caso de que los valores que se obtengan a traves de las expresiones matematicas
resulten inferiores a los espesores minimos indicados en el método, dichos valores

deberan ser ajustados, obligando asi a definir nuevos valores.
3.4.2.10. COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE LAS CAPAS (a))

El coeficiente estructural de una capa representa la relacion empirica entre el nimero
estructural SN y el espesor de dicha capa, siendo una medida de la capacidad relativa

del material para actuar como componente estructural de un dado pavimento.

El método AASHTO (guia de disefio de pavimentos AASHTO — 93) presenta
diversas formas de obtener el valor del coeficiente estructural, en general a través de
correlacion con otras propiedades mecanicas de los materiales (CBR, mddulo
resiliente, etc.). Estos coeficientes son posibles de determinar a través de &bacos o

expresiones matematicas.

Ademas los coeficientes estructurales miden la capacidad relativa de una unidad de
espesor de una determinada capa para funcionar como componente estructural del
pavimento. Estos coeficientes dependen de la resistencia del material, calidad de

construccion y de los estados de esfuerzos.

A continuacion se presentan valores adoptados para cada capa, estos valores se
obtuvieron de la Guia de Disefio de Pavimentos de la AASHTO-93.

» Carpeta Asféltica: 0.44/pulgada.
» Base de grava y piedra partida: 0.13/pulgada.
» Sub base granular: 0.11/pulgada.
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3.4.2.11. COEFICIENTE DE DRENAJE (mi)

El Método AASHTO propone la utilizacion de los coeficientes modificados para las
capas de pavimento, en funcion de las caracteristicas de drenaje de los materiales.
Estos se establecen a partir de la calidad del drenaje y del tiempo que se considera

que el pavimento puede encontrarse con una cantidad de agua cercana a la saturacion.

Se consideraron, para la realizacion del proyecto los coeficientes de drenaje en
funcién del material empleado y de la posicion de la capa en la estructura. Ademas se
eso, en las tablas indicadas en la guia de la AASHTO que la calidad del drenaje sera
regular o normal, es decir, el tiempo de remocion del agua del pavimento sera de
cerca de una semana, y el porcentaje de tiempo a que el pavimento estard sujeto a
condiciones de humedad proxima de la saturacion serd de 5% y 25%. Por lo tanto

para la capa base y sub base se adoptd los coeficientes m1 y m2 iguales a 1.

3.4.3. ESPESORES DE LAS CAPAS DE PAVIMENTO

En funcion a la normativa vigente en el pais, el periodo de anélisis para el disefio de
pavimentos es de 20 afios. Las estrategias en cuanto al periodo de andlisis para el
disefio, en este caso particular, se ha considerado para el tratamiento superficial 12
afios de periodo de vida para la estructura inicial y adicionalmente, la ejecucién

posterior de una sobre carpeta adicional.

3.4.4. ANALISIS DE ALTERNATIVAS

El siguiente andlisis se basara en la determinacién de espesores para dos tipos de
pavimentos, se debe tener en cuenta que la comparacion técnica-econémica que se
haga en este capitulo no influira en la eleccion del tipo de pavimento que se utilizara

para este proyecto, ya que el mismo ya se definido y es el pavimento flexible.
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3.4.4.1. DISENO DE ESPESOR DE PAVIMENTO RIGIDO.

Para el disefio del espesor de la capa de pavimento rigido se empleara el Método

AASHTO 93 para el disefio de pavimentos rigidos.

Los factores involucrados en el disefio del pavimento rigido son: El trafico, drenaje,
clima, caracteristicas del suelo, capacidad de transferencia de carga, nivel de
serviciabilidad deseado, y el grado de confiabilidad al que se desea efectuar el disefio

acorde con el grado de importancia de la via.

Para algunos factores involucrados en este disefio tales como: el nimero de cargas
equivalentes a 18000 libras previstas durante la vida atil, la confiabilidad, la
desviacion estandar, la serviciabilidad y el drenaje, fueron descritos en la seccion

anterior cuando se procedio el disefio de pavimentos flexibles.

El valor de la desviacion estandar puede variar entre 0,34 y 0,39 para fines de disefio,
se recomienda que en situaciones donde se considere la variacion de trafico futuro se

adopte un valor de 0,34 tal es el caso de este proyecto.

En lo referido a la serviciabilidad la AASHTO establecié para pavimentos rigidos un
valor inicial deseable de 4,5 en caso de no tenerse informacion disponible para el
disefio, mientras que para la serviciabilidad final depende de la importancia de la

vialidad para calles este valor es igual a 2,5.
3.4.4.1.1. MODULO DE REACCION DE LA SUB RASANTE (K)

Este factor nos da idea de cudnto se asienta la sub rasante cuando se le aplica un
esfuerzo de compresion. Numéricamente, es igual a la carga en libras por pulgada

cuadrada sobre un area de carga, dividido por la deflexion en pulgadas para esa carga.

Viendo que la prueba de carga sobre la placa, requiere tiempo y es costosa, el valor
de K es estimado generalmente por correlacion con otros ensayos simples, tal como la
razon de soporte california (CBR). El resultado es valido por que no se requiere la
determinacion exacta del valor K, las variaciones normales para un valor estimado no

afectaran apreciablemente los requerimientos de espesores del pavimento.
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En la siguiente tabla se indican valores aproximados del médulo de balasto (k) para

diferentes materiales:

media a alta.

Vision primaria Grupo de suelos y descripcion Simbaol K
tipica o (kgsicm?)
Gravas con buena granulometria o GW 14-20
mezclas de arena y grava. Pocos
finos.
Mezclas de arcillas-arena-grava, GC 11-20
con buena granulemetria,
Gravas y excelente trabazdn.
Suelos con grava ([Gravas con pobre granulometria y GP B-14
mezclas de arena y grava. Pocos
fimos.
Gravas con finos, gravas limosas, GF T-14
gravas arcillosas. Mezclas arcilla.
arema ¥ grava con mala
granulometria.
Arenas con buena granulometria y SW T-18
aremas con grava. Pocos finos.
Mezclas de arenas y arcillas con sSC T-186
busna granulemetria. Excelente
Arenas y suelos [trabazon.
Arenosos Arenas con mala granulon"etrfa. SP 5.5-9
Pocos finos_
Arenas con finos, aremas |limosas, SF 5-0
aremas 