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GENERALIDADES

1.1 Antecedentes

El Gobierno Autdbnomo Descentralizado del Cantén Cuenca por medio de su
fundacion “EI Barranco”, redliza la contratacidon de los estudios para la
regeneracion del Mirador de Turi y sus zonas aledanas, para el cual, se ejecutan
los disenos Geométricos y de trazado vial, aplicados a los requerimientos
arquitectoénicos y estructurales del proyecto, y se elabora el presente informe
técnico. Para la elaboracion del presente informe se realizé la inspeccidon del drea
de estudio y teniendo en cuenta la morfologia del sitio, la topografia y las limitantes
de infraestructura se propone un trazado vial que sea seguro y funcional, en base
a las demandas del sector, las cuales son: servir a mds de a los visitantes del mirador
Turi, fambién al trafico que se genera por los accesos y salidas por la via que
ultimamente ha recibido mantenimiento por parte de la Prefectura y que sirve
ademds a sectores como la Cdarcel, Turi, Tarqui y trafico que busca ir hacia el sur
del pais como la provincia de Loja.

1.2 Ubicacidén

El drea de estudio se localiza en la Provincia del Azuay, al sur del cantén Cuenca,
en la parroquia Turi, en las coordenadas de referencia UTM (WGS 84): 721192 E,
9676813 N.

!

Figura 1 Ubicacién del Area de Estudio, Google Earth
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1.3 DISENO GEOMETRICO

El objetivo es establecer la configuracion geométrica tridimensional con el objetivo
de dar a los usuarios una via funcional, segura, coémoda, econdmica y
compatiblemente estética con el medio ambiente.
Factores Externos que influyen en la via

e Topografia del terreno natural

e Conformacion geoldgica

e Trafico actual y futuro

e Climatologia e Hidrologia

e Desarrollos Urbanisticos

e Pardmetros socioecondmicos

Factores Internos que influyen en la via
e Velocidades de diseno y velocidad de circulacion
e Efectos operacionales (Visibilidad)
e Seguridad Vial (Secciones Transversales, Peralte y sobre anchos)

e Normativa existente (Tangentes intermedias, espaldones, calzadaq)

El presente volumen debe ser usado de manera identica en cada una de las fases

del proyecto, ya que los criterios son unicos para todo el proyecto.

1.4 PARAMETROS DE DISENO

Tréfico: Se considera que la via se puede clasificar como una calle secundaria de
trafico alto. por lo que se ha tratado de cubrir las necesidades minimas de
circulacién cerciordndose de proporcionar radios coémodos que garanticen las

maniobras de giros, de los usuarios.

Clasificacion de la Carretera. En Ecuador, segun el Ministerio de fransporte y Obras
PUblicas existe una clasificacién de carreteras segun el volumen de trdnsito, se ha
adoptado por las caracteristicas de una via tipo colectora lll, puesto que estd
sujeta al trafico que se genera por ser una conexion entre Cuenca, la parroquia
de Turiy Tarqui. (BERGER LOUIS, MTOP, 2003)
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CLASE DE TPDA (1)

FUNCION CARRETERA | (ANO FINAL

(segin MOP) DE DISENO)
CORREDOR/ RI - RII (2) >8000
ARTERIAD I 3000 — 8000
I1 1000 — 3000
COLECTO [1] 300 — 1000
8% 100 — 300
VECINAL \% <100

Notas:

(1) De acuerdo al nivel de servicio aceptable al final de la vida 1til.
(2) RI - RII - Autopistas.
Figura 1 Clasificacién de la Carretera
Fuente: (MTOP, 2003).

El vehiculo de disefio contiene las caracteristicas mds

representativas de todos los demds vehiculos. (BERGER LOUIS, MTOP, 2003). Para el

Vehiculo de Diseno.

proyecto se ha tomado el camién SU (Single Unit Truck) dimensionado por la
AASHTO (AASHTO, 2004, s. f.), radio minimo de este tipo de vehiculo es de 12 m.

Tipo de Vehiculo de Simbolo | Altura (m) Ancho Longitud Distancia Distancia Distancia
Disefo (m) {m) delantera {m) trasera (m) entre ejes (m)
Camidn “Single Unit” 5U 34-41 286 9.1 1.2 1.8 6.1

Tabla 1 Dimensiones del Vehiculo de Disefio
Fuente: (AASHTO, 2004, s. f.)

Velocidad de Diseno. Se denominard al percentil 95% de las velocidades
espaciales, y es una velocidad con la que los vehiculos podrdn circular con
seguridad sobre una via. El terreno es de topografia montanosa. (BERGER LOUIS,
MTOP, 2003).

VELOCIDAD DE DISERO (Km/h)
CATEGORIADE LAVIA | TPDA ESPERADO BASICA PERMISIBLE EN TRAMOS DIFICILES
RELIEVE LLANO | RELIEVE ONDULADO | RELIEVE MONTARNOSO
R- o RIl (TIPO) > 8000 95 85 80
| Todos 3000-8000 90 80 60
I Todos 1000-8000 85 80 50
I Todos 300-1000 80 60 40
v Tipo 5,5E,6,7 100-300 60 35 25
v Tipo 4,4E <100 50 35 25

Tabla 2 Velocidades de Diseno

Fuente: (MTOP, 2003).
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Velocidad de Operacion. Esla velocidad real de un vehiculo que circula por una
carretera, se considera esta velocidad para cdlculos de longitud de visibilidad y
para distancias de frenado y rebasamiento (BERGER LOUIS, MTOP, 2003).

Velocidad Velocidad de Circulacion en
de diseno Volumen | Volumen | Volumen

en Km/h de de fransito de
25 2
30 28 27 26
40 37 35 34
50 46 44 42
60 55 51 48

Tabla 3 Velocidades de Circulacién
Fuente: (MTOP, 2003).

Minima distancia de Visibilidad. Consiste en la longitud hacia adelante de la
carretera que es visible al conductor para con seguridad detenerse. (BERGER
LOUIS, MTOP, 2003). Segun la normativa ecuatoriana es de 1,5 segundos el tiempo
total de percepcion mds 1 segundo para el tiempo de reaccion. (BERGER LOUIS,
MTOP, 2003)

Segun recomendacion por el MTOP se basa en la velocidad de diseno. (BERGER
LOUIS, MTOP, 2003).

Velocidad de Diseno (Km/h)
25 30 40 50 60 75 | 80
Distancia visibilidad para 25 30 40 55 70 | 100 | 110

Tabla 4 Velocidad de Diseno.
Fuente: (MTOP, 2003).

1.1.1 Alineamiento Horizontal
Generalidades del Alineamiento Horizontal. Los elementos de las curvas

horizontales se encuentran a continuacion:

Dénde:
« LT Longitud de la tangente
« LC: Longitud de la curva circular.
LI Angulo de deflexion de las tangentes.
. ex External: Distancia desde el Pl hasta el punto medio de la curva.
+ R Radio de la curva circular simple.
« O Cuerda: distancia en linea recta de PC a PT
« Pl Punto de interseccion de dos tangentes consecutivas,
« PG Punto de inicio de la curva y termina la tangente de entrada
+« PT: Punto da tarminacidn da la curva y empiazo de la tangante de salida.

Figura 2 Curva circular para el alineamiento horizontal
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Peralte. El peralte (e) es una inclinacion transversal de la calzada y su finalidad
consiste en absorber parte del valor de la fuerza centrifuga del vehiculo al
momento de girar. Para el proyecto se toma un valor de peralte méximo de 8%
(BERGER LOUIS, 1985)

Radios Minimo. Es el valor mds bajo posible de una curva horizontal, donde se toma
en consideracion la velocidad de diseno que es de 25Km/h en funcién del mdximo
peralte y el coeficiente de friccion lateral.
El coeficiente de friccion lateral es de 0.195

Vd? _ 252 _
127 (fnax + €max)  127(0,195 + 0,08)

Rmin = 17m

Dénde:  Rmin= Radio minimo para curvas horizontales, m
emax= peralte maximo, mim.
Vd= Velocidad de disefia, km/h

fmax= coeficiente de friccidn lateral seguro

Ecuacién 1 Radio minimo calculado
Fuente: (MTOP, 2003).

Transicion del peralte. Consiste en un cambio gradual o fransicion de inclinaciéon
de la calzada para pasar la seccidn transversal con bombeo natural a otra con
peralte. Existe tres casos que son: rotando la calzada alrededor de su eje central,
alrededor de su borde interior o alrededor de su borde exterior. (BERGER LOUIS,
MTOP, 2003) Para el proyecto se empleard el primer proceso.

Fase 10: El borde inferno y borde externo poseen un bombeo de 2%y se encuentran
por debajo del nivel del gje. Fase I1: el borde exterior se encuentra a nivel del gje.
Fase 12: el borde exterior se eleva de manera que toda la seccidn transversal tiene
pendiente del bombeo 2%. Fase I13: Se eleva el borde exterior y desciende el interior

de forma que toda la seccion fransversal tenga una pendiente igual al peralte.

Gradiente de Borde. Es la tangente del Angulo que forma la recta entre el nivel del

borde de la via al iniciar la transicién, y el nivel del borde en la fase 13.
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v,, EM/h VALOR DE (i), %
20 0,800
| 25 0,775 |
30 0,750
a5 0,725
40 0,700
50 0,650
60 0,600
70 0,550
80 0,500
50 0,470
100 0,430
110 0,400
120 0,370

Figura 3 Gradiente relativa "i”
Fuente: (MTOP, 2003).

La longitud de aplanamiento (x). Es necesario para que el carril exterior pierda su

bombeo o se aplane con respecto al eje de rotacion.

La longitud de transicion (LTr). Se considera desde donde la seccién transversal se
encuentra a nivel o con inclinacion del bombeo de 4%, hasta completar todo el
peralte “e”. Su distribucion es 1/3 en la longitud de la curva y 2/3 la longitud de la
tangente. Siendo el caso extremo se desarrollard en una distancia equivalente 1/2
de LTrdentro de la curva circulary 1/2 de LTr dentro de la tangente. (BERGER LOUIS,

MTOP, 2003)

0,23 0,23
LTr = =

Fuente: (CARDENAS JAMES, 2010)

Déanda: LTR= Longitud da transicion, m.

i= Gradiente de borde, 9.

Sobreancho (s). En curvas los vehiculos tienden a ocupar mayor espacio debido a
la rigidez y dimensiones. Para obtener valores de sobre ancho recomendados por
la MTOP se utiliza la siguiente ecuacion. (BERGER LOUIS, MTOP, 2003).

s=n(R-VRE—17) + —2

10 =R
Dénde: S Sobreancho (m)
n: Miamero de carriles
R: Radio {m)

Largo del vehiculo de disefio entre el frente v el gje
posterior (Fara el camidn SU de diseno la longitud
es dae 7,3m )

Wd: Velocidad de disefio (km/'h)
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Ecuacion

2 Cdlculo del Sobre ancho
Fuente: (MTOP, 2003)

La siguiente tabla muestra la longitud de sobre ancho para los distintos radios

Radio (m) Sobreancho (m) Radio (m) Sobreancho (m)
30 1.81 70 0.98
35 1.61 75 0.93
40 1.46 80 0.89
45 1.34 90 0.82
50 1.24 100 0.77
55 1.16 150 0.59
60 1.09 200 0.49
65 1.03 250 0.42
Tabla 5 Estimacion de Sobre ancho.

Fuente: (MTOP, 2003).

La tabla de valores minimos posibles se obtuvo de Diseno Geométrico de

Carreteras. (CARDENAS JAMES, 2010)

RADIOS MINIMOS ABSOLUTOS

Velocidad Peralte Friccion Radio Minimo (Rmin)
Especifica Recomendado Transversal Calculado Redondeado
(Ve) emax (%) (fT max) (m) (m)
25 | 8.0 | 0.18 27.256 | 30 |

Tabla 6 Rc:d,ios minimos absolutos.
Fuente: (CARDENAS JAMES, 2010).

1.1.2 Alineamiento Vertical

El objetivo del proyecto vertical es lograr un empalme cémodo y seguro entre las
pendientes de subida y bajada que conforman la via, lo importante es controlar
que exista suficiente longitud de visibilidad para rebasamientos en caso de ser

posible y frenada.

VALORES DE DISENO DE LAS GRADIANTES LONGITUDINALES MAXIMAS

Clase de carretera Recomendable Absoluto
L O M L O M
R-l o R-Il > 8000 TPDA 2 3 4 3 4 6
| 3000 a 8000 TPDA 3 4 6 3 5 7
I 1000 A 3000 TPDA 3 4 7 4 6 8
Il 300 A 1000 TPDA 4 6 7 6 7 9
IV 100 A 300 TPDA 5 6 8 6 8 12
V menos de 100 TPDA S 6 8 6 8 14

Tabla 7 Gradientes maximas segin el tipo de Carretera

Fuente: (MTOP, 2003).
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Longitud Critica. Es la longitud mdxima sobre la cual puede operar un camidén en
subida.

4 0,705 240 0,705 | 240 5
L itud Critica = - = — =124,51
ongitud tritica Gradiente (%) (8) mn

Ecuacion 3 Cdlculo de la longitud critica
Fuente: (BERGER LOUIS, MTOP, 2003)

La curva vertical que se ajusta de mejor manera es la pardbola simple con su eje
vertical centrado en el punto de las tangentes. Para la longitud de las curvas
convexas segun el MTOP considera la altura del ojo del conductor de 1.15 metros
(H) y una altura del objeto que se divisa sobre la carretera igual a 0,15 m (h).

A+ 82 AxS? A+ §*

200+ (VE+vR)" 200+ (‘.!1,15 + |[1|,1E.)2 426

Ddnde: S Distancia de visibilidad, m.
h: Altura del objeto sobre |a superficie de la via, m
H: Altura del ojo del conductor sobre la superficie de la via

A; diferencia algebraica de gradiente de entrada v el gradiente
de salida, porcentaje.

L: Longitud de la curva vertical convexa, m.

Ecuacién 4 Longitud de la curva vertical convexa
Fuente: (AASHTO, 2004, s. f.)

Mediante un pardmetro “K" para las curvas convexas podemos controlar la

distancia de visibilidad de parada (S).

A * S?

= g

52 52

L
j— - K o —
426 A 26 426

Ecuacion 5 Longitud de la curva vertical convexa
Fuente: (AASHTO, 2004, s. f.)

VALORES MiNIMOS DE DISENO DEL COEFICIENTE "K" PARA LA DETERMINACION DE

LA LONGITUD DE CURVAS VERTICALES CONCAVAS MiNIMAS

Clase de carretera Valor Valor Absoluto

L O M L O M

R-1 o R-Il > 8000 TPDA 115 80 | 43 | 80 43 28

| 3000 a 8000 TPDA 80 60 | 28 60 28 12

[I 1000 A 3000 TPDA 60 43 | 19 43 28 7/

11300 A 1000 TPDA 43 28 | 12 28 12 4

10
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IV 100 A 300 TPDA 28 12 7 12
V- menos de 100 TPDA 12 7 4 7 3 2

Tabla 8 Gradientes maximas segin el tipo de Carretera
Fuente: (MTOP, 2003).

w
N

Por recomendaciones de la AASHTO y el MTOP establecen una altura de faros de
0,6 metros y un angulo de 1° de divergencia de los rayos de luz. Mediante un

pardmetro “K" para las curvas céncavas podemos controlar la distancia de
visibilidad de parada (S).

Ax*S? L 52 S?
- 5 —-—=— 5 K=—
120+ 3.5% S A 120+ 35%S 120+ 3.5 S

Ecuacién é Longitud de la curva vertical céncava
Fuente: (AASHTO, 2004, s. f.)

VALORES MINIMOS DE DISENO DEL COEFICIENTE "K" PARA LA DETERMINACION DE LA
LONGITUD DE CURVAS VERTICALES CONVEXAS MiNIMAS

Clase de carretera Valor Valor Absoluto
L ©) M L ©) M

R-l o R-Il > 8000 TPDA 115 80 | 43 80 43 28
| 3000 a 8000 TPDA 80 60 | 28 60 28 12

Il 1000 A 3000 TPDA 60 43 19 43 28 VA
Il 300 A 1000 TPDA I] 43 28 12 28 12 4
IV 100 A 300 TPDA 28 12 / 12 3 2

V menos de 100 TPDA 12 / 4 / 3 2

Tabla 9 Gradientes maximas segun el tipo de Carretera
Fuente: (MTOP, 2003).

La longitud minima de las curvas verticales de determina mediante:
Lmin = 0,6 *xVd = 0,6 * 25 = 15 metros
Donde:  Wd = Velocidad de disefio, km/'h

Ecuacion 7 Longitud minima en curvas verticales
Fuente: (AASHTO, 2004, s. f.)

1.5 FASES DEL PROYECTO

El frabajo realizado incluye el diseho geométrico de 5 ejes tanto horizontales como
verticales los cuales son:

Via a Plaza (0+064): considera la plaza frente a la Iglesia y la via que une Turi con

el Cementerio Local, incluye dos fases:

11
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e Fase 1: hasta la abscisa 0+035

e Fase 2: desde la abscisa 0+035, hasta el fin.
Via Principal (0+147): es la via que une la actual subida a Turi la lateral de la Iglesia
y se une con la via que se dirige a Tarqui, incluye dos fases:

e Fase 1: hasta la abscisa 0+094

e Fase 3: desde la abscisa 0+094, hasta el fin.
Via a Antenas (0+096): via que une la subida a Turi e incluye reformas minimas a la
actual via de acceso de las Antenas, incluido todo dentro de la fase 4.
Via Contorno Iglesia (0+090): es la via que une la Via Plaza con la Via Principal por
la parte lateral y posterior de la Iglesia, incluye dos fases:

e Fase 1: hasta la abscisa 0+010

e Fase 3: desde la abscisa 0+010 hasta el fin.

1. MANTENIMIENTO

El mantenimiento de la via debe regirse de acuerdo a la Normativa Ecuatoriana
Vial (NEVI-12), en su volumen 6, se desarrolla de manera clara cuales son los
procedimientos a seguir respecto a este tema que es clave para un buen nivel de
servicio y una larga vida util del proyecto.

Los diferentes trabajos de mantenimiento que requieren los caminos se presentan
separados en unidades denominadas Operaciones; cada trabajo de
mantenimiento que resulta posible definir, individualizar y diferenciar de los demds,
constituye una Operaciéon. Asi cada Operacion conduce a la concrecion del
mantenimiento de una determinada parte o elemento del camino; para ello se
describen los procedimientos de ejecucion que habitualmente se utilizan, se
regulan y estipulan los materiales necesarios y se establecen los requisitos de
calidad a que debe ajustarse.

Las Operaciones se numeran primero con el nimero 6, que individualizan el
Volumen de la Norma, seguido de los tres digitos correspondientes a la Seccidn
dentro de la cual se encuentran insertas, continuando con un nUmero correlativo,
separado por un punto, de acuerdo con el orden con que figuran en el Volumen.
Todas conservan un esquema Unico de presentacién, divididas en cuatro topicos,
cuyo objetivo es facilitar la ubicaciéon de los diversos aspectos de interés. Los
topicos son: Descripcion y Alcances, Materiales, Procedimientos de Trabajo y
Partidas del Presupuesto y Bases de Medicion.

Cada Operacion da origen a una Partida del Presupuesto, sin embargo, cuando
los alcances y procedimientos de trabajo son aplicables a varias actividades
similares, una Operacién da origen a mds de una Partida del Presupuesto. Las
partidas se numeran de acuerdo con la numeracion de la Operaciéon de la cual
derivan; cuando de una Operacion derivan varias partidas, se les agrega una letra
minuscula, sin separacion, en orden alfabético.

12
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Para los tfrabajos de mantenimiento las secciones a aplicar son Ias siguientes:
Seccion 6.105 Pavimentos Asfdlticos

Seccion 6.106 Pavimentos de Hormigon

Seccién 6.]D15§3uridod Vial
1 — "

Ing. Juan rdonez, Msc.

\ ; , .
~_  Consultor Transito - Vias

13
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‘E ‘ v .""'"-‘- T7‘ L\\‘ 7 1 28.049 376.171 0+026.59 0+054.64 | 0+040.62 | 4.272 | 28.042 14.031 0.262 721504.981 | 9677165.236 | 721477.475 | 9677159.781 | 721491.126 |9677163.022
2 33.861 28.401 0+061.61 0+095.47 | 0+080.88 |68.311| 31.891 19.269 5.920 721470.698 | 9677158.173 | 721449.156 | 9677134.657 | 721451.950 (9677153.723
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