UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL.

TRABAJO DE GRADO

PREVIO A LA OBTENCION DEL TITULO DE:

INGENIERO CIVIL

TEMA:

“EVALUACION DE LA SEGURIDAD VIAL EN LA CARRETERA CAHUAJI
EMPALME VIiA AMBATO- BANOS, UBICADA EN LAS PROVINCIAS DE
CHIMBORAZO Y TUNGURAHUA.”

AUTORES:

LUIS FELIPE PACHECO LOGRONO
ANDRES FRANCISCO PACHECO LOGRONO

TUTOR:

Ing. ANGEL EDMUNDO PAREDES GARCIA

ANO: 2015.



Los miembros del tribunal de graduacion del proyecto de investigacion de titulo:
“Evaluacion de la seguridad vial en la carretera Cahuaji - Empalme via Ambato-
Bafios, ubicada en las provincias de Chimborazo y Tungurahua.” presentado por:
Andrés Francisco Pacheco Logrofio y Luis Felipe Pacheco Logroiio, dirigida por el
Ing. Angel Edmundo Paredes Garcia; Una vez escuchada la defensa oral y revisado el
informe final del proyecto de investigacion con fines de graduacion en la cual se ha
constatado el cumplimiento de las observaciones realizadas, remite la presente para
uso y custodia en la biblioteca de la Facultad de Ingenieria de la UNACH.

Para constancia de lo expuesto firman:

Ing. Angel Paredes
DIRECTOR

Ing. Jorge Niiiez
MIEMBRO

Ing. Victor Velasquez

PRESIDENTE e >




DERECHOS DEL AUTOR

Yo, Andrés Francisco Pacheco Logroiio y
Director del proyecto Ing. Angel Edmundo
®aredes Garcia, somos responsables de la
investigacion, desarrollo, resultados, y
conclusiones seiialadas en el presente
trabajo, y los derechos de autoria pertenecen
a la Universidad Nacional de Chimborazo.

C.1 0604197236

DERECHOS DEL AUTOR

Yo, Luis Fefipe Pacheco Logroiio y
Director del proyecto Ing. Angel
Edmundo @aredes Garcia, somos
responsables de la investigacion,
desarrollo, resultados, y conclusiones
sefialadas en el presente trabajo, y los
derecfios de autoria pertenecen a la
Universidad Nacional de Cliimborazo.

C.L 0604197244



DEDICATORIA

Dedico este trabajo principalmente a Dios el
cual ha brindado la vida a las personas que
hicieron  posible mi crecimiento personal,
espiritual y académico, MIS PADRES Y
HERMANOS, con

quienes su

apoyo
incondicional e incansables consejos me han
ayudado a obtener uno de los objetivos mds
importantes  que me  he  planteado,
comprometiéndome de hoy en adelante a sequir
sus preceptos y mantener en alto nuestro
Apellido actuando siempre conforme al temor

de Dios.
ANDRES PACHECO

DEDICATORIA

Dedico este trabajo de investigacion
primeramente a Dios por permitirme [legar
hasta este momento, a mis padres por el
esfuerzo incansable y el apoyo incondicional
durante toda mi vida estudiantil; hoy gracias
a ustedes he podido alcanzar mi mds anhelado
objetivo después de un largo y arduo trayecto,
esperando que en el futuro Dios siga
bendiciendo mi vida y permitiendo sobre todo
compartir mis éxitos junto a mi amada

familia.
LUIS PACHECO



GRADECIMIENTO
Agradezco a mis amados padres por
concederme la mejor herencia para el hombre
que es la educacion, a mis hermanos que con
sus consejos 'y experiencias me han
permitido anteponerme a los problemas, a
todos mis familiares y amigos que de una u
otra manera han sido un pilar fundamental
para que hoy el éxito alcanzado se

manifieste en mi vida.

Un profundo agradecimiento a cada uno de
los docentes de la facultad que han sabido
impartir sus conocimientos de la mejor
manera y en especial al Ing., Angel Paredes
director de nuestra tesis, quien ha sido el
apoyo para desempefiar el proyecto mds
importante dentro de la carrero estudiantil,
su ayuda y dirigencia son hoy manifestados

al alcanzar nuestra meta.

LUIS PACHECO



AGRADECIMIENTO
Agradezco a Dios por la vida y la sabiduria
derramada sobre mi familia la cual ha sido un
soporte fundamental en el logro de éste
objetivo planteado; a las personas que han
estado presentes en mi vida ayudando de una u
otra manera a superar adversidades y haciendo
de mi estancia universitaria un trecuerdo
hermoso.

Un agradecimiento afectuoso y sincero a los
docentes que impartieron su conocimiento
desinteresadamente a lo largo de ésta carrera
ayudando al estudiante a ser siempre mejor;
gratitud al Ing. Angel @aredes, docente,
caballero y amigo que ha sido de guia y apoyo

para el desarrollo de éste proyecto.

ANDRES PACHECO



INDICE GENERAL

DERECHOS DEL AUTOR .........oviiiiiiie et iError! Marcador no definido.
AGRADECIMIENTO .....oooiiiiiiiiiiieii et ettt et e e e e e e e e e e e e e e s s e s s s e bbb e b b n s b rnnneeeeees 11
INDICE DE ILUSTRACIONES ..........cooiuiuiiieeeiieteetste ettt sttt s et ettt st e terssaessstar e e ete s e IX
INDICE DE TABLAS .......orutiiitietieteteteeseteeseseesesseeeeseesesseesese s sees et et asse e s snsesaesesasesesssseanans X
INDICE DE FOTOGRAFIAS ........ooviieeieeeeeeeet ettt sttt ettt s st et X111
RESUIMEN..... ..ottt e ettt e e e e e e e e e e e e e e s saeaa s s e aannnernbbesrenseeees XV
SUMMIARY ..ottt e e tae e stae e e e saae e e snreeeans iError! Marcador no definido.
INTRODUCCION ......coooimiiiniiicieise et ss bttt nnseees XVI

PROBLEMA ...ttt ettt sttt bttt s st s 1
1.1 TITULO DEL PROYECTO .ovvieececieeeeeeseeteeesesesseetesesesessssesssessassesesesesssastesssssssassssnsans 1
1.2 PROBLEMATIZACION .....ovviiicieie ettt bbbttt st 1

1.2.1  IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DEL PROBLEMA ......coovevevreeeceerereereeeeeenerenees 1
1.2.2  ANALISIS CRITICO. ..vcvevevererererereretete ettt bbbttt bbb aene 2
1.2.3  PROGNOSIS. .eoevvreeeeceeieieeeeceeteesesesaese e tesessese s s s ssassesesessassesesessasassessssanes 3
1.24  DELIMITACION ....ocoiiieieeteieeeeeceete ettt sttt 3
1.2.5  FORMULACION DEL PROBLEMA .......ovuiveveteececeeeeeeeeseseeesesesassesesesesesae e sesenenes 4
1.3 OBIETIVOS ..ottt sttt a ettt s et s st et es s st s s s asaesasans 4
131 (0] o 11V o X CT=T =Y - | KO RSP 4
1.3.2 Objetivos ESPECITICOS .....uviiiieiiciiiieiee ettt e e e e e e e aaaeee e 4
1.4 JUSTIFICACION. c.ovveeeeeceeeeeeeeeeeeieeeeese st et sae e s s sasae et es s s st s sasastesesenasasseansans 5
CAPITULO 2

MARCO TEORICO. ..........ooouiriiiiiiieeet ettt ettt ettt ettt 7
2.1, ANTECEDENTES w..oocuivevveecectetetesesstete e sesessete st sesssae st sessssaetssesesnaesesssessssstesesesananes 7
2.2.  UBICACION GEOGRAFICA DEL PROYECTO. ....cvcuverererereterererevevetete et 8

2.2.1.  AREA DE INTERVENCION DEL PROYECTO. ...oovovuverereererrrceceeeesesesseeeesssesseeeeeas 9

\



2.3, ENFOQUE TEORICO ..ttt ettt ee et et e e eee et et e eeeeeaneeeeenenns 11

2.3.1. VIALIDAD SEGURA ...ttt eee st sesesae st ses et sessananeenas 11
2.3.2.  DISENO GEOMETRICO ...couvvrreieeeeiereieeseetese st s s asae s asaesenas 14
2.3.3. FACTORES DE DISENO......cevevereececiereeeeetctetetesesecee et tesesesesae s esasaeeenas 15
2.3.4. TRAFICO ...ttt 17
2.3.5.  CLASIFICACION DE LA VIA. ..couomieieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e en e 20
2.3.6.  VELOCIDAD DE DISENOQ ....cocvvveieiecrereieseetetete et senas 24
2.3.7.  SISTEMAS DE CONTENCION VEHICULAR........cocooveeeeereeeereeeeeeereeeeeeeeevenenenenas 25

2.4.  AUDITORIA DE SEGURIDAD VIAL. ....vovevereeeerereeeeceeeeiesesseeaesesesesesse e sesas e sennaeee 27

2.4.1. ETAPAS EN LAS QUE SE PUEDE REALIZAR UNA AUDITORIA DE SEGURIDAD

VIAL (ASV) cettveeeeeeeteteeeseee e te e s sttt es s s st esas s et s s ssaesesssenasaesesesesssassetesasenasaesesnans 28

2.4.2. CONSIDERACIONES GENERALES DE LA SEGURIDAD VIAL. ......ccoevvevrerrerrnnnn 30

2.5.  DEFINICIONES DE TERMINOS BASICOS ......couimimieieineeeeeeeeeeeeeeesee s s s s s en s 31

2.6, HIPOTESIS. . ovitititiicietctciete ettt s s 35

2.7.  IDENTIFICACION DE VARIABLES. ......cvevieeeeeteteeeeeceeeeeeseseseeaesesesessese e sesesessesesesenanaees 35
CAPITULO 3

IMETODOLOGIA. .......coooouiiieiiiiiiee ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt 36

3.1, TIPODE ESTUDIO...cccuiioiieceeeeeeeeeeeteteseseseaetesesesssaese s sesssessesesssessssesesessssnassssesesssanes 36

3.2, POBLACION Y MUESTRA ....cvitiiieiecteteteeeeietetesesesaeae s sesesae et s s sesae et esas s s s s naeee 37

3.3.  OPERACIONALIZACION DE VARIABLES. ....c.evevvreceeeererereceeeeseseseseeseesesessessesesensaens 38

3.3.1. VARIABLE INDEPENDIENTE: ...covuiuiteteieececteteseeeecae e sesesesaesesesesesesae s nasaesenas 38

3.3.2. VARIABLE DEPENDIENTE: ...cvvvevececteteececeetetessesecaetesesessssesesesesssssesesesesssensenas 39

3.4, PROCEDIMIENTOS ...vvieiereeteteieesectetetesessaete s esesae s s sesases st s senssae s sesasaesesesenananes 40

3.4.1.  CONSIDERACIONES GENERALES DE LA SEGURIDAD VIAL .....coovveevererrerecnnnne. 41

3.5.  PROCESAMIENTO Y ANALISIS ....ooouviveiiereceeteteeeeeceeae et eseeae e neae 42
CAPITULO 4

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS ..........coovevverecreieiisineresteiesesesssesissesensssensnans 57

VI



4.1, ANALISIS DE RESULTADOS ......coeueviiriiriereirisisesetessesssssssesesssssssesessssssssssesssssssesesnns 57

4.1.1.  ESTUDIO DEL TRAFICO ....oevieieiceeeeeeeeeeeeee et 57

4.1.2.  AUDITORIA DE SEGURIDAD VIAL (ASV)....orvuerreerereereerssireesssessssssessesessenesnen. 9%
CAPITULO 5

(5] K o U Lo VT 109

CONCLUSIONES ........ooiiiiiii e 113

PROPUESTA ......ooooimiaieiieeeeee ettt ettt ettt s sttt ettt s et et n et 115
7.1, TITULO DE LA PROPUESTA....oouitiuitiectcececececeeeeteecee e s s sesas s esananas 115
720 ALCANCE oottt ettt ettt na ettt s et snas 115
7.3, JUSTIFICACION ...oooveieieceeecectctcteeceet et as s asesasesesanaees 116
T, OBJETIVOS ...eveeececeeeeteeeeeae et eee ettt s et n sttt sesesa e st s s s esassesnas 117
7.4.1.  OBJETIVO GENERAL...cocuivititeteectcecteteteeeteeeeceeeeaeaeesesasaseeasasssesasasases s s sss s s esasanas 117

7.4.2.  OBJETIVOS ESPECIFICOS .....ovvrieeeeecreteieeeecaete st aese s s 117

7.5.  FUNDAMENTACION CIENTIFICA- TECNICA ....ooomiureieeneeeeeececeeeeeeceeee e 118
7.5.1.  ENSAYO DE ATTERBERG ....coevevieeereerereeeeeceetesesessesaeseseseses et sesessesaesesennans 121
7.5.2. ENSAYO TRIAXIAL c..ocuieieieieieiiceceeececeseeeeseessess s essss s s s s s s s s s s s sananes 129
7.5.3.  DISENOS DE MUROS DE GRAVEDAD........c.coeveeeeeeerereereceeeesesesseesesesesesassesesesnes 133

CAPITULO 8

BIBLIOGRAFIA .........ooouimieieieieieieceieeee ettt s e s e s s 156
WEBGRAFIA ........oomiieieieiececececctece ettt e et s e st e ettt en s et s et et et et s eses et esasasanans 156

ANEXOS ..o e 157

9.1. ANEXO 1: CALCULO DEL TPDA. ...ccuviirieeieieiiessieteesesessse ettt sess s s sssssssesesens 158

Vil



9.2. ANEXO 2: DESARROLLO DE LAS LISTAS DE CHEQUED. ......cccueiiiiiiiiiiiiiiiiiieicieeee 163

9.3. ANEXO 3: CUADRO DE VALORACION SEGURO-INSEGURO PARA LISTAS DE CHEQUEO.

......................................................................................................................................... 185
INDICE DE ILUSTRACIONES

ILUSTRACION 1: UBICACION DE LA VIA. ...t 9
ILUSTRACION 2: SINIESTROS POR PROVINCIAS A NIVEL NACIONAL AGOSTO 20015 ............. 12
ILUSTRACION 3: COMPONENTES DEL DISENO GEOMETRICO. ....oveverervrereeecreeeeesesseeae e 17
ILUSTRACION 4: CLASIFICACION DE LA VIA SEGUN EL DESEMPERNO. ......c.coovveverereiicrcrernnans 23
ILUSTRACION 5: RANGOS DE DEFLEXION PARA LOS TIPOS DE BARRERA .........cccevvervcrernnnns 26
ILUSTRACION 6: ETAPAS DE UN PROYECTO DONDE SE PUEDEN REALIZAR ASV .................... 30
ILUSTRACION 7: ESQUEMA GRAFICO DEL VOLUMEN DE TRAFICO DIARIO-SENTIDO
RIOBAMBA-BARNODS.........covieiereereteieececiete et sttt sa st s s s st ses s s e s s s tesesesesasassesesnans 59

ILUSTRACION 8: ESQUEMA GRAFICO DEL VOLUMEN DE TRAFICO DIARIO-SENTIDO BANOS-
RIOBAIMBAL. ...ttt ettt e et ee e et e e e s s e r et e e e e s s s r e e e e e e s samrrereeeesamnrnneeessannnee 59

ILUSTRACION 9: ESQUEMA GRAFICO DEL VOLUMEN DE TRAFICO DIARIO-SENTIDO
RIOBAMBA-BANOS. ......cveuiuiriieietetiiststeteseststese s e e s sesesssese e s et sesesese s ssesesesesssesesanssesesesens 60

ILUSTRACION 10: ESQUEMA GRAFICO DEL VOLUMEN DE TRAFICO DIARIO-SENTIDO BANOS-
RIOBAIMBAL. ..ottt e e s s a st e e e s s b s s e e e s s sabaae e e e s senrns 60

ILUSTRACION 11: ESQUEMA GRAFICO DEL VOLUMEN DE TRAFICO DIARIO-SENTIDO
RIOBAMBA-BARNODS. ... ettt ettt et et e et et et e et e et e et e et e et e e e eeee e et eeaeeeaeeeeeeeeeeeaeenas 61

ILUSTRACION 12: ESQUEMA GRAFICO DEL VOLUMEN DE TRAFICO DIARIO-SENTIDO BANOS-
RIOBAMBAL ...t s be e b e e s ba e e s aba s 61

ILUSTRACION 13: ESQUEMA GRAFICO DEL VOLUMEN DE TRAFICO DIARIO-SENTIDO
RIOBAMBA-BARNODS. ... ettt ettt et et et e et e et e et e et e st eeeeeate et eeaeeeaeeeeeseeeeeneeeas 62

ILUSTRACION 14: ESQUEMA GRAFICO DEL VOLUMEN DE TRAFICO DIARIO-SENTIDO BANOS-
RIOBAIMBAL. ...ttt ettt e e s s e e et e e s s e b et e e e s s e mbeeeeeesseannraeeeessannes 62

ILUSTRACION 15: ESQUEMA GRAFICO DEL VOLUMEN DE TRAFICO DIARIO-SENTIDO
RIOBAMBA-BANDS......ccoviviietiietiietetetet ettt ettt se ettt esessese bbb ebe s esessesesessessssese s esens 63

ILUSTRACION 16: ESQUEMA GRAFICO DEL VOLUMEN DE TRAFICO DIARIO-SENTIDO BANOS-
RIOBAIMBAL. ..ottt e et e s s a e e e e s s a e s e e e s s ssraae e e e s sennns 63

IX



ILUSTRACION 17: ESQUEMA GRAFICO DEL VOLUMEN DE TRAFICO TOTAL-SENTIDO
RIOBAMBA-BANOS. ...ttt ettt et e et et e e e e e e et et e e eaees et eeeeaeeee et et eeeesenseseeeeeeeenseneeees 64

ILUSTRACION 18: ESQUEMA GRAFICO DEL VOLUMEN DE TRAFICO TOTAL-SENTIDO BANOS-

RIOBAMBAL. .....ovovieeecectete ettt ess e st s st et et s s aese st esssasses et s s s saes et s s st esesessasasaesessans 64
ILUSTRACION 19: ESQUEMA GRAFICO DEL PROMEDIO DE VOLUMEN DE TRAFICO-SENTIDO

RIOBAMBA-BARNODS.........cvovveeeceeeeieteeceeietetetesese e te s essesesesesesssassesssessssaesesesensstesssesessasassesnans 65
ILU§TRACION 20: ESQUEMA GRAFICO DEL PROMEDIO DE VOLUMEN DE TRAFICO-SENTIDO

BANOS-RIOBAMBA.........cocvuiuiuieiieritieseetesessteses et ses et s s ess s s s sesassese s s s st esesssesesassesessans 65
ILUSTRACION 21: ESQUEMA GRAFICO DEL TRAFICO ACTUAL. ....cucuuiurucececececececececeeeeeeeeaeaeans 66
ILUSTRACION 22: ESQUEMA GRAFICO DEL TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL. ................ 68
ILUSTRACION 23: CLASIFICACION DE LA VIA SEGUN EL DESEMPERNO. .....coeururueriuircrcrereaennes 69
ILUSTRACION 24: RELACION ENTRE LA VELOCIDAD DE DISENO Y CIRCULACION.................... 72
ILUSTRACION 25: DIAGRAMA DE CURVA CIRCULAR SIMPLE. .......cooveeerrererereeceeeeeesereseeaesenenens 74
ILUSTRACION 26: CURVA DE INFLEXION O CURVA REVERSA. ......cooviurvererieieieresesessaesesennans 76
ILUSTRACION 27: SECCION TRANSVERSAL DEL PROYECTO. ....ovveeerececeeeeeeeeeeeeeeesesseesesennens 83
llustracién 28: REPRESENTACION CURVA VERTICAL .....c.cvoviurueveriiereetereseseeesesesesessasaesesnans 88
ILUSTRACION 29: PRINCIPALES TIPOS DE MUROS DE CONTENCION.........occueverreeceererereenes 117
ILUSTRACION 30: FUERZAS QUE ACTUAN SOBRE UN MURO ......covvevererrrerierreeiscie s, 120
ILUSTRACION 31: CLASIFICACION DE SUELOS SUCS .....o.vevececreeeeeeeceeieseeeseseeae e sesesesee e sennens 123
ILUSTRACION 32: INSTRUMENTOS PARA EL ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO. ........coccveveneneee, 124
ILUSTRACION 33: RESULTADO DE LIMITE LIQUIDO. .....ovvriieeeeteeeeeeeeeee e 127
ILUSTRACION 34: BUS INTERPROVINCIAL .....oveveiereivereireeeciereseeeesaese s, 149
ILUSTRACION 35: DIMENSIONES EXTERIORES DE UN BUS ... 150

INDICE DE TABLAS

TABLA 1: COORDENADAS DE REFERENCIA DEL PROYECTO ..ccceiviiiiiiieiiiiiiieieceeieeee e 8
TABLA 2: POBLACION INTERVENIDA DEL PROYECTO. .....ovvvreeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeteteve e, 9
TABLA 3: TASAS DE CRECIMIENTO VEHICULAR. ...oeiiiiiiiieeeeeetee et 19

X



TABLA 4: CUADRO PARA CONTEO MANUAL DE VEHICULOS. ....cvvueveeieiiiicieieiieeeie s 20

TABLA 5: CLASIFICACION FUNCIONAL DE LAS VIAS EN BASE AL TPDA. .....ocvvevereceeeererrenans 21
TABLA 6: POBLACION INTERVENIDA DEL PROYECTO. ...oovierrrereerreciesneesesee s sesee s senes 37
TABLA 7: LISTA DE CHEQUEO PARA VIAS EXISTENTES ......vvevererececeeeeseeeeeeeeeseseseessesesennaes 56
TABLA 8: EJEMPLO DE VALORIZACION. ....co.veivveeeeeeeceeieeeeieeeeae s s s s senes 56
TABLA 9: TASAS DE CRECIMIENTO VEHICULAR (i%) «.v.vvveveceeeeeeeerceeeeeeseseseseseeesessessesesesenaees 58
TABLA 10: VOLUMEN DE TRAFICO DIARIO MEDIANTE CONTEO MANUAL-DIA 1................... 59
TABLA 11: VOLUMEN DE TRAFICO DIARIO MEDIANTE CONTEO MANUAL-DIA 2................... 60
TABLA 12: VOLUMEN DE TRAFICO DIARIO MEDIANTE CONTEO MANUAL-DIA 3................... 61
TABLA 13: VOLUMEN DE TRAFICO DIARIO MEDIANTE CONTEO MANUAL-DIA 4................... 62
TABLA 14: VOLUMEN DE TRAFICO DIARIO MEDIANTE CONTEO MANUAL-DIAS. .................. 63
TABLA 15: VOLUMEN DE TRAFICO TOTAL POR 5 DIiAS DE CONTEO. ....coovveeeeeerececeerererennens 64
TABLA 16: PROMEDIO DEL VOLUMEN DE TRAFICO POR 5 DIAS DE CONTEO..........ccccoeveveneee. 65
TABLA 17: TRAFICO ACTUAL. ..ottt eee et s et s s s s s e s sessseasaesesanananes 66
TABLA 18: CALCULO DE LA PROYECCION DEL TRAFICO.......ocooviiiiiiieieieieeeeeteeeee e 67
TABLA 19: TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL. .....ocuvvreeececeeteeeeeceeaeeesesesseeeeseneseseesesesenenaees 67
TABLA 20: CLASIFICACION FUNCIONAL DE LAS VIiAS EN BASE AL TPDA. .....c.coeveeverereererecnnen. 68
TABLA 21: TIPO DE VIA DE ACUERDO AL TRAFICO FUTURO. ....ouvvvreceeeceeeeeee e 69
TABLA 22: TABLA DEL TPDA ENTRE VALOR ABSOLUTO Y RECOMENDADO. .........cocvvevrereeee. 70
TABLA 23: VELOCIDAD DE DISENO DE ACUERDO AL TPDA; A LA CATEGORIA DE LA VIA Y

TOPOGRAFIA DEL TERRENO. ......eveveceveeceeeceeeesestessee s essesessessssssasssssssssssssssssessasassssssessanes 71
TABLA 24: RELACION ENTRE LA VELOCIDAD DE DISENO Y CIRCULACION. ......coevvrrrrerenene. 72
TABLA 25: ANCHOS DE CALZADA. .....oomveeeeeeereeeeeeeeeeseesesesessessessesssssasssassssssssssassasassssasessanes 73
TABLA 26: VALORES DEL RADIO MiNIMO DE CURVATURA ......oovvreerereeereeeeeeeie e 75
TABLA 27: VALORES NORMATIVOS DE DISENO GEOMETRICO MTOP ........oeevveererneereceeenans 77



TABLA 29:

TABLA 30:

TABLA 31:

TABLA 32:

TABLA 33:

TABLA 34:

TABLA 35:

TABLA 36:

TABLA 37:

TABLA 38:

TABLA 39:

TABLA 40:

TABLA 41:

TABLA 42:

TABLA 43:

TABLA 44:

TABLA 45:

TABLA 46:

TABLA 47:

TABLA 48:

TABLA 49:

TABLA 50:

VALORES DE DISENO PARA UNA VIA CLASE I1l. w..vuveerieieiicieieieieiseseeeee e 78

DISENO HORIZONTAL......ooviuieiieretetieetetetee ettt seaeas st sese s s s sess s s s sean s e 81
DISENO VERTICAL...vviuiiietetieisteteteseest st tese s st s s e ssssesesesesseseseseneses 85
VALORES DE DISENO PARA UNA VIA CLASE 1. c.vcvverieieciereiiseeieresesssie e 86
VALORES DE DISENO DE LAS GRADIENTES LONGITUDINALES MAXIMAS.............. 86
CURVAS VERTICALES CONVEXAS MINIMAS........cocoiuerereiierieieresseseeiesessssesaesesnans 89

VALORES MINIMOS PARA COEFICIENTE "K" EN CURVAS VERTICALES CONVEXAS.

............................................................................................................................... 92
RECALCULO DE LA LONGITUD DE CURVAS VERTICALES. ......cveveeererneereceerereeeenene 95
ASV REALIZADO A LA CARRETERA CAHUAJI EMPALME ViA AMBATO-BANOS.......98
TIPO DE MUROS ...ttt s e ssasas s s senas s s s sesansananen 117
TABULACION DE DATOS LL..evveverereceeeeeeeeesaeiesesessessesssesesssessssesesssassesesessssssesnas 127
TABULACION DE DATOS LP ...t seses s aesesas s sesensenanen 127
TABULACION DE DATOS LL...ocvoveierececieeeiessaessessessae s sessae s s seseees 128
RESULTADO DE LIMITE LIQUIDO. ..ot seeesee e 128
CALCULO DE LAS DIMENSIONES DE LA PROBETA. .....coeviveececeeeeseeeeceesesesesnenans 132
RESULTADO- ANGULO DE FRICCION Y COHESION......coeuiuirieinrercececeeeeessenaeees 132
PESO ESPECIFICO DE MATERIALES ......veveevevevececeeee e sesesee e sssesesessesesennans 136
FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA ........cvveeereeeeeeneeeeseeeseseeseses s essesae s 140
RESUMEN DE MEDIDAS DEL BUS. .....ouvuvierviiieereeeieeeiesesee st ssae s 151
CLASIFICACION SEGURO-INSEGURO SEGUN EL PORCENTAJE .....cvvervrrerrrrereans 186

Xl



INDICE DE FOTOGRAFIAS

FOTOGRAFIA 1: DETERIORO DE LA VIA PENIPE-BANOS ....ooeeeeeeeeeeeeee et eeeeeeeeeeee e e eeeeeee e 7
FOTOGRAFIA 2: CARRETERA CAHUAJI EMPALME VIA AMBATO-BANOS ....c.oeveeeeeeeeeeeeeeeeeen. 8
FOTOGRAFIA 3: UBICACION DE LA VIA EN ANALISIS. ..ot ee e eeeeeae e 11

FOTOGRAFIA 4: BARRERAS DE SEGURIDAD A LO LARGO DE LA CARRETERA CAHUAJI
EMPALME VIA AMBATO-BANOS .......cocviviieieiieteteiccieiete ettt 27

FOTOGRAFIA 5: SENALIZACION DE LIMITE DE VELOCIDAD EN EL SECTOR DE COTALO ABSCISA
LLH3B00. ittt e e st e e e e s a e e e e s s aa e e e e s sanree 99

FOTOGRAFIA 6: SENALIZACION DE LIMITE DE VELOCIDAD EN EL SECTOR DE COTALO ABSCISA

0 0 ST PP OPPPPRRTIOt 99
FOTOGRAFIA 7: DESLIZAMIENTO DE TALUDES ABSCISAS 1+587,6 Y 34452, ......cococevevernnne. 100
FOTOGRAFIA 8: DESCENSO DE ESCOMBROS HACIA LA CALZADA ABSCISA 4+100. .............. 100
FOTOGRAFIA 9: DESLIZAMIENTO DE TALUDES ABSCISAS 3+700 Y 4+400. ..........cocoovevrrrrnnnes 101

FOTOGRAFIA 10: DANO DE LOS BORDILLOS POR DESLIZAMIENTO DEL TALUD ABSCISA 1+580
Y BHA00. c.eiiieiiiiiieee e e et e et e e e e s r e e e s s e rneeeeeseanreee 101

FOTOGRAFIA 11: DESLIZAMIENTO DEL TALUD HACIA LA CALZADA ABSCISAS 14+530 Y
L5457, ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e rene e e e e nnres 101

FOTOGRAFIA 12: INTERSECCIONES CON SUPERFICIE DE RODADURA DE GRAVA ABSCISAS
14060 Y TH800.....ccciiiiiiiic it 102

FOTOGRAFIA 13: ACCESOS A COMUNIDADES CON CAPA DE RODADURA DE TIERRA ABSCISAS
24000 Y 2H450.cccciiiiiiiiiiee e e s 103

FOTOGRAFIA 14: ACCESOS ASFALTADOS-COMUNIDAD DE COTALO ABSCISAS 9+100 Y
I 0O OO PP PPPPPPP 103

FOTOGRAFIA 15: ACCESO ADOQUINADO Y ASFALTADO-COMUNIDAD DE COTALO ABSCISAS

134720 Y 144010 ..cueuieieieieieieieeeeeee ettt sttt bbbttt n s s 103
FOTOGRAFIA 16: FALTA DE ILUMINACION A LO LARGO DE LA VIA. ..o 104
FOTOGRAFIA 17: INSPECCION NOCTURNA-SISTEMAS DE ILUMINACION EN NEBLINA. .......104
FOTOGRAFIA 18: INEXISTENCIA DE PASOS PEATONALES EN ZONAS POBLADAS.................. 105

FOTOGRAFIA 19: SENALIZACION DE PASO PEATONAL-SECTOR COTALO; BANDAS DE
VIBRACION VEHICULAR SECTOR DE HUAMBALO ABSCISAS 11+300 Y 21+760..................... 105

Xl



FOTOGRAFIA 20: PARADA DE TRANSPORTE PUBLICO-SECTOR DE COTALO ABSCISA 11+280.

............................................................................................................................................. 106
FOTOGBAFI’A 21: SENALIZACION HORIZONTAL PARA TRANSPORTE PUBLICO-SECTOR DE

COTALO ABSCISA 114280. ...uuuviiiiiiiiiiiiiiees ittt srae e rae e e s s saraee e 106
FOTOGRAFIA 22: DESCENSO DE MATERIAL HACIA LA CALZADA ABSCISA 1+800. ................ 107
FOTOGRAFIA 23: DESLIZAMIENTO DE MATERIAL ROCOSO A LA VIA ABSCISA 4+100. ......... 107

FOTOGRAFIA 24: ACUMULACION DE MATERIAL EN LAS CUNETAS POR DESLIZAMIENTO DE
TALUDES ABSCISAS 144900 Y 154540. ...euviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiini e 108

FOTOGRAFIA 25: DETERIORO DE LA CARPETA ASFALTICA POR DERRUMBES DE LOS TALUDES
ABSCISA 3+H450. ....iiiiiiiiiiiiiiii i 108

FOTOGRAFIA 26: AHUELLAMIENTO DE LA CARPETA ASFALTICA Y CORRECCION CON

CEMENTO ABSCISA 34700 .......cecueuereieeeeceeteeessseesesesessasaesesessessesesesessssaesesesssssesesasesesassens 108
FOTOGRAFIA 27: MATERIAL DE SITIO PREVIO A SECADO EN EL HORNO. ....cevovvvereererenennes 125
FOTOGRAFIA 28: ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO. ......ooveiiiieeieeeeeeeeeeeeeeetee e 125
FOTOGRAFIA 29: ENSAYO DE LIMITE PLASTICO. ....vvuiieeeeeeeeeeeeeteeeeeeeveeete et 126
FOTOGRAFIA 30: OBTENCION DE MASA EN ESTADO SECO........cocoeveveeeierrerereiereserevereveve s 126
FOTOGRAFIA 31: PREPARACION DE INSTRUMENTOS PARA ENSAYO TRIAXIAL.........ceveee.. 130
FOTOGRAFIA 32: COLOCACION DE MEMBRANA. .......ooviiiiiiieeeteteeetet et 131
FOTOGRAFIA 33: COLOCACION DE MATERIAL ARENOSO EN EL MEMBRANA.........c.cceveeee. 131
FOTOGRAFIA 34: RESULTADO DE LA MUESTRA ENSAYADA. .......ooveueuereeerreeieerereneneesenennens 131

XV



RESUMEN

Es necesario conocer el estado de seguridad de las vias de nuestro pais, ya que
simplemente no son tomados como elementos fundamentales en la ejecucion del
proyecto vial; obviando asi el servicio seguro que esta infraestructura brindara a sus

usuarios.

En la gran mayoria de las vias, una vez concluida su ejecucion no se brinda el
debido mantenimiento, originando asi la inseguridad al usuario y obviamente costos

elevados por reconstruccion.

El presente trabajo investigativo tiene como propdsito la elaboracion de una
“Evaluacion de la seguridad vial en la carretera Cahuaji empalme via Ambato- Bafios,
ubicada en las provincias de Chimborazo y Tungurahua.” la cual proporcionarad de
informacion técnica y precisa de los elementos tanto existentes como inexistentes en
la carretera, tomando en cuenta a su vez desde el punto de vista accidentolégico tres
elementos principales que contribuyen individual o conjuntamente a la ocurrencia de

cada accidente de transito como son: factor humano, el vehiculo y la via y su entorno.

Las principales guia para el desarrollo del proyecto han sido las normas expuestas
en el MTOP (Ministerio de Transporte y Obras Puablicas), asi como también la
informacion emitida por la empresa constructora Hidalgo-Hidalgo, institucion
encargada de la ejecucién de dicho proyecto vial; de igual manera se ha hecho uso del
compendio de manuales de seguridad vial L1111 y las evaluaciones e inspecciones
realizadas en campo, brindandonos la informacion pertinente para el desarrollo de

este proyecto.
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SUMMARY

You need to know the security status of the roads of our country, as simply they
are not taken as key elements in the implementation of road project; thus obviating

the secure this infrastructure provide its users.

In the vast majority of the tracks, once their implementation is not provided by the
properly maintained, thus causing insecurity to the user and obviously costs elevated

reconstruction.

This research work aims at developing a "Evaluation of road safety in the road
junction Cahuaji way to Ambato Bafios, located in Tungurahua and Chimborazo
provinces.”Which will provide for technicai information and accurate existing and
nonexistent elements in the road, considering in turn from the point of view Three
accidents main contributors individually or jointly to the occurrence of each accident

such as: human factor, the vehicle and the road and its environment.

The main guideline for the development of the project were the standards set in
MTOP (Ministry of Transport and Public Works), as well as information issued by
the construction company Hidalgo Hidalgo, institution responsible for the
implementation of the road project; likewise it has made use of the compendium road
safety manuals I, II, III and evaluations and inspections in field, giving us relevant

information for the development of this project.



INTRODUCCION

Los accidentes de transito en las vias, ha sido y es una constante y principal
preocupacion del Estado, toda vez que los resultados de estos, estdn matizados de
dolor, angustia y desesperacion, porque traen consigo, pérdidas sean estas de
caracter humano (la vida, traumas sicoldgicos, mutilaciones, discapacidades etc) o

econdmico (gastos propios y reconocimiento a terceros).

Datos estadisticos de la Agencia Nacional de Transito, revelan que en el pais en
agosto de 2015, se produjeron 2892 siniestros o accidentes de transito que representa
el 12,39% del total de 23345, accidentes registrados de enero a agosto de 2015.

De estos, en el mes de agosto, en Chimborazo se produjeron 47 accidentes, es
decir el 1,63% del total del mes; de enero a agosto se registraron 391 accidentes, que

representan el 1,67 % del total en el pais en este mismo periodo.

Entre otras causas se sefiala que en el pais, el 9,28 % de los accidentes se debe a la
superacion de los limites maximos de velocidad; el 2, 32% por el mal estado de las
vias, derrumbes, caida de puentes u obstaculos en la viay el 0,84% por fallas en el

vehiculo.

En la actualidad, el Estado realiza procesos de investigacion, planificacion y
gjecucion,  para determinar qué acciones 0 mecanismo servirdn de apoyo para
impedir los accidentes; para el efecto se parte del reconocimiento que tres son los
elementos que intervienen en forma individual o conjunta en un accidente de

transito:

El ser humano.- Se ocasiona, por la accion riesgosa, negligente o irresponsable,

del conductor, peatdn o pasajero.

El vehiculo.- Cuando este no estd en condiciones Optimas para su movimiento,

debido a dafios en: luces, parabrisas, sistema de direccidn, frenos, neumaticos etc.
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La via.- Por la presencia de: fisuras, deformaciones, pérdida de las capas
estructurales del pavimento, falencias técnicas en los proyectos de construccion,

ausencia de sefialética o incompleta, derrumbos, etc.

En lo que respecta al elemento relacionado con las vias, se parte del criterio
técnico de que para su construccion es indispensable los estudios pertinentes y en las
fases correspondientes (diagnostico, perfil, pre - factibilidad y factibilidad) donde se
determina entre otros aspectos, las falencias de la via y consecuentemente su
potencial de ocasionar riesgos o accidentes de transito y considerar su correccion en
la elaboracion del proyecto y ejecucion de la obra; asi como también la evaluacion o
auditoria correspondiente cuando esta construida, con la finalidad de determinar si
esta cumple los sefialamientos contractuales, que en muchos de las casos se cifien a
la construccion de la via con las sefialética y protecciones respectivas, y no
consideran trabajos relacionados con la prevencion de derrumbos, rompe velocidades,

y otros, por no ser componentes del proyecto.

En este contexto, el presente trabajo centra su atencion en la carretera Cahuaji -
Empalme via Ambato- Bafios, ubicada en las provincias de Chimborazo y

Tungurahua, a fin de efectuar una evaluacion de la seguridad vial.

Cabe sefialar que esta carretera fue construida e inaugurada en el presente afio bajo

la direccidn del Ministerio de Obras Publicas y Transporte de Tungurahua.
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CAPITULO 1

PROBLEMA

1.1 TITULO DEL PROYECTO

“EVALUACION DE LA SEGURIDAD VIAL EN LA CARRETERA CAHUAJI
- EMPALME VIA AMBATO- BANOS, UBICADA EN LAS PROVINCIAS DE
CHIMBORAZO Y TUNGURAHUA.”

1.2 PROBLEMATIZACION

1.2.1 IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Las redes viales representan un gran patrimonio nacional, ya que son un factor
importante para el desarrollo y progreso de nuestro pais, es primordial mantenerlas

en condiciones satisfactorias para ofrecer una circulacion segura al usuario.

La circulacién viaria siempre va a estar acompafiada de un cierto riesgo debido a
que una de las caracteristicas de las sociedades modernas, es la elevada movilidad de
personas y mercancias para el desarrollo y progreso, lo cual junto con el predominio
del transporte por las carreteras, hacen que el riesgo al circular los usuarios sea

mucho mayor.

Esto trae como consecuencia que el nUmero de accidentes de trafico tienda a ser
cada vez mayor, si no se adoptan medidas que mejoren los niveles de seguridad de la

circulacion en las vias.

Actualmente las muertes por accidentes de transito han aumentado segun datos del
Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), la tasa de muertos es de 19.5 por

cada 100.000 habitantes lo cual representa una gran problematica para nuestro pais.



Son muchos y complejos los factores que se encuentran implicados en un
accidente; el accidente de trafico puede considerarse como, un fallo en el desempefio
de las habilidades requeridas para conducir o una alteracion notable de las

condiciones de la via o del vehiculo.

Los factores que desembocan en un accidente surgen dentro de una compleja red
de interacciones entre el conductor, el vehiculo y la via, en determinadas condiciones
ambientales; por supuesto, no todos estos factores tienen la misma importancia, en la
causa de los accidentes. Los factores de riesgo mas importantes se asocian, segun

todas las investigaciones, con el llamado factor humano y estado de la carretera.

1.2.2 ANALISIS CRITICO.

Debido a la gran tasa de incremento de accidentes en estos Ultimos afios, se ha
determinado que existen tres factores importantes los cuales deben ser analizados
individualmente, entre ellos tenemos la infraestructura de la via, el factor humano y el

vehiculo.

Las caracteristicas de la seccion de la via tienen una gran influencia en la
seguridad, el disefio fisico pobre de las vias, causa problemas, ya que el conductor
adopta la actitud de conduccion segun las caracteristicas de la via, ademas se debe
realizar un buen disefio de las curvas, debido a que constituyen un punto peligroso en
las redes viales, las condiciones en las cuales se encuentra el pavimento es un factor
de importancia relevante en la seguridad vial, ya que el mal estado del pavimento

puede causar accidentes, dificultar la conduccion y hasta llegar a dafiar el vehiculo.

En el factor humano, las capacidades fisicas humanas necesarias para conducir un
vehiculo son minimas y los conocimientos especificos necesarios no son complejos,
pero pensemos que guiar apropiadamente un vehiculo es una tarea relativamente
dificil, el conductor debe ser capaz de mantenerlo al interior de su carril de

circulacion y en la direccion correcta, ademas de, en forma simultanea, dividir su
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atencion y percatarse de otras informaciones importantes, como la direccion y

velocidad de otros vehiculos, la presencia de peatones y de sefiales.

El sistema de trafico es un sistema unitario, por ello para que sea efectivo el
esfuerzo cientifico, humano y econémico por dotar a los automdviles de sistemas de
seguridad cada vez mayores, es necesario tener también en cuenta otros factores que
son en definitiva responsabilidad directa del conductor y que muestran desde otra
perspectiva el peso del "factor humano" en la prevencién de la accidentalidad; lo
anterior hace referencia por ejemplo a la reparacion y mantenimiento adecuado del
vehiculo, asi como al conocimiento o desconocimiento del funcionamiento de la

maquina y sus sistemas de seguridad por parte del usuario.

1.2.3 PROGNOSIS.

Esta investigacion pretende determinar mediante una evaluacion técnica y
detallada los factores y puntos relevantes en donde se ocasionan o se pueden
ocasionar accidentes de transito en la via Cahuaji hasta el empalme con la via
Ambato-Bafios, con el fin de tomar acciones de seguridad que ayuden a mejorar las
condiciones actuales de la via, para garantizar una circulacion segura y confortable y

asi disminuir significativamente los accidentes de transito.

1.2.4 DELIMITACION

El campo de trabajo es de ingenieria Civil, en particular ingenieria vial, en

competencia con la seguridad viaria.

El lugar de analisis y desarrollo del proyecto se llevd a cabo en las Provincias de
Chimborazo y Tungurahua, cuya evaluacion se realizd especificamente a la via
Cahuaji hasta el empalme con la via Ambato-Bafios, con una distancia de 26.12 km,

la cual se enfocd unicamente a aspectos de seguridad vial.



En este trabajo de investigacion se han efectuado ensayos de laboratorio, con el fin
de determinar las caracteristicas reales de los suelos en el sector y adoptar una

propuesta eficiente y de beneficio para la seguridad en esta via.

El tiempo de estudio fue el que se consumid en el trabajo de campo y de mesa 0

gabinete.

1.25 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢Cuéles son los factores conflictivos de la via que generan inseguridad e incomodidad
al transito vehicular y peatonal en la carretera Cahuaji? ;Como afecta el factor

humano, vehicular y la infraestructura de la via en los accidentes de transito?.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General

e Realizar una evaluacion de los elementos de seguridad vial en la carretera
Cahuaji empalme via Ambato-Bafios, que permitan prevenir o mitigar los

accidentes de transito.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Determinar el estado actual de los componentes de la via.

¢ Indagar los problemas principales que originan la inseguridad en la carretera
Cahuaji empalme via Ambato-Bafos.

e Identificar los tramos y puntos conflictivos de la via que pueden ocasionar
dafios u obstaculizacion en la movilizacibn comoda y segura de los
conductores y peatones.

e Establecer soluciones que permitan disminuir considerablemente el riesgo de

accidentes de transito en ésta via.



1.4 JUSTIFICACION.

Durante los dltimos 30 afios se ha experimentado un crecimiento del parque
automotor a nivel mundial, mayor en los paises industrializados y con tendencia

creciente en los paises en vias de desarrollo.

Una consecuencia directa de lo anterior es el aumento en la cantidad de
desplazamientos por las vias, los accidentes de transito se presentan como uno de los

mayores problemas que deben asumir sobre todo los paises en vias de desarrollo.

De acuerdo a las estadisticas de la Organizacion Mundial de la Salud, las muertes
por accidentes de transito a nivel mundial, podrian pasar de la novena posicién en el
afio 2004 (con 1,27 millones de victimas mortales por afio) a la quinta posicion en el

afio 2030 (lo que se traduciria en 2,4 millones de victimas mortales por afio).

En nuestro pais segun informacion del gobierno durante el Enlace Ciudadano 408,
informo que en 2014 se registré un incremento del 2.3% con respecto al 2013, en el
indice de mortalidad en accidentes de transito. Habiendo 2.322 personas que
fallecieron por esta causa.

Sin embargo, un 77% de las causas de accidentes es responsabilidad del
conductor: impericia (35%), irrespeto a las sefiales de transito (21%), exceso de
velocidad (10%), embriaguez (6%), invasion de carril (5%).

Los accidentes de transito ya son catalogados como la gran epidemia de los
tiempos modernos a nivel mundial la Direccion Nacional de Control de Trénsito y
Seguridad Vial como parte del proceso de cambio de actitud, esta comprometida en
garantizar la seguridad de los ciudadanos en el transito, modernizar y crear una

cultura de seguridad vial acorde a las demandas del nuevo siglo.



En nuestro pais estadisticamente los accidentes de transito ocupaban la primera

causa de muerte violenta. El transito es un tema recurrente en el pais el cual se ha

vuelto peligroso, y hasta tragico por el saldo de los accidentes, esto debido a la

imprudencia por parte del conductor, el estado de la via que es un factor

predominante y en la mayoria de los casos la falta de sefializacion.

Las causas principales por las cuales existe valores muy altos en la tasa de

accidentes son las siguientes:

v
v

Las barreras de contencion no son las adecuadas.

La distancia de visibilidad no es la adecuada, principalmente en factores de
neblina muy comun en la zona.

El disefio de la via tiene cambios abruptos en las caracteristicas
geomeétricas.

Pendientes pronunciadas.

El ancho de la via no esté disefiada de acuerdo al tipo de vehiculos que
transitan por la misma.

Etc.



CAPITULO 2

MARCO TEORICO.

2.1. ANTECEDENTES

Debido a la actividad eruptiva del volcan Tungurahua durante ya 16 afios, este ha
dejado graves secuelas, entre ellas el total deterioro de la carretera Penipe-Bafios,
convirtiéndose asi en una via totalmente insegura y de alto riesgo para quien lo
transite. (Foto N°-1).

e -
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FOTOGRAFIA 1: DETERIORO DE LA VIA PENIPE-BANOS

El Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP) con la finalidad de
precautelar la seguridad para la ciudadania, elaboré el proyecto de la carretera
Cahuaji empalme via Ambato-Bafios, teniendo como objetivo beneficiar a

aproximadamente 50000 habitantes.

El proyecto consta de una via de primer orden de 10 m de ancho de pavimento
flexible, con una extension de 26.12 Km, que facilita la interconectividad entre las
provincias de Chimborazo y Tungurahua, impulsando el desarrollo social y

economico conjuntamente con la red vial. (Foto N°-2).
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FOTOGRAFIA 2: CARRETERA CAHUAJI EMPALME VIA AMBATO-BANOS
Fuente: Foto Aérea- Obras Del MTOP

2.2. UBICACION GEOGRAFICA DEL PROYECTO.

El proyecto analizado permite la comunicacion de los cantones Bafios (Provincia
de Tungurahua) y Penipe (Provincia de Chimborazo), esta localizado al Sur Este de
Riobamba y al Sur de la ciudad de Ambato, enmarcado dentro de las siguientes
coordenadas:

LATITUD | LONGITUD | ALTITUD

LOCALIZACION
N E m.s.n.m

Inicio del proyecto: Km 0+00
(Carretera Riobamba-Bafios | 9833.554 | 776.042 2348.62

sector de Cahuaji)

Fin del proyecto: Km 26.12
(Carretera Ambato-Bafios, 9849.212 | 776.850 2357.81
sector de Chaupi)
TABLA 1: COORDENADAS DE REFERENCIA DEL PROYECTO
Fuente: G.A.N.; “Estudios Construccién Cahuaji-Pillatre-Cotalo”

Geograficamente, la construccion de la carretera “Cahuaji empalme via Ambato-
Bafios” tiene una cobertura regional, se constituye en una via alterna que beneficia a

los habitantes de los cantones Bafios, Penipe, Riobamba, Pelileo y Ambato.



2.2.1.

Cotald

Pillate (

Cahuaji

ILUSTRACION 1: UBICACION DE LA VIA.

Fuente: Carta Topogrdfica-web

AREA DE INTERVENCION DEL PROYECTO.

Las poblaciones que fueron intervenidas para la construccion de la carretera son

los cantones de Bafios, Penipe, San Pedro de Pelileo, Riobamba y Ambato que

cuentan con una poblacién de 638 927 habitantes, manifestado y desglosado en el

siguiente cuadro:

CANTON HOMBRE MUIJER TOTAL
Baios 10.034 9984 20.018
Penipe 3.274 3465 6.739
Pelileo 27327 29246 56.573
Riobamba 106840 118901 225741
Ambato 159830 170026 329856
TOTAL 307305 331622 638927

TABLA 2: POBLACION INTERVENIDA DEL PROYECTO.

Fuente: INEC. Censo 2010




La localizacion del proyecto en analisis se halla posesionado en el margen
izquierdo del valle del rio Chambo (FOTO N°-3), este proyecto fue efectuado sobre

un tramo de via existente, la misma que presentaba las siguientes caracteristicas:

v LONGITUD: 30 Km.

v TIPO DE ViA: Camino vecinal
v' TIPO DE TERRENO: Montafioso

v" ANCHO DE ESPALDONES: No existe

v" TIPO DE CAPA DE RODADURA: Grava

v" PUENTES: No existe

!De acuerdo a lo demandado en los documentos contractuales, los resultados de la

via ejecutada en la actualidad, debera presentar las siguientes caracteristicas:

v' CLASE: Clase IV

v LONGITUD: 26.12 Km.

v ANCHO TOTAL DE LA ViA: 9,70 m incluido cunetas
v NUMERO DE CARRILES: 2

v" ANCHO DE CALZADA: 2 calzadas de 3,65 m

v" CUNETAS: 2 de 1,00 m cada uno
v' CARPETA ASFALTICA: 7,5cm

v' BASE: 10 cm

v' SUB BASE: 30cm

v' MEJORAMIENTO: 15cm

Informacién de los Documentos Contractuales del Proyecto “Construccion de la carretera Cahuaji empalme via Ambato-
Bafos”
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FOTOGRAFIA 3: UBICACION DE LA VIA EN ANALISIS.
Fuente: Tesis de Ing. Civil- Escuela Politécnica del Ejército.

2.3. ENFOQUE TEORICO

2.3.1. VIALIDAD SEGURA
El transito es un tema recurrente en el pais, pues éste se ha vuelto peligroso, y

hasta tragico por el saldo de los accidentes ocurridos en las vias. Las razones son
varias, desde el estado fisico de la via, hasta la impericia e imprudencia por parte de
los usuarios, originando estadisticas que hasta hace poco ocupaba la primera causa de

muerte violenta en el Ecuador.

El Gobierno Nacional del Ecuador, en razon a este tema, plantea estrategias de
seguridad vial que consta de cinco pilares y que apuntan a disminuir el nimero de
siniestros’ por accidentes de transito; de las cuales éste proyecto se centra

primordialmente a los elementos de seguridad en la infraestructura vial.

Para ello, el Gobierno ha citado que se realizaran AUDITORIAS DE
SEGURIDAD VIAL, se construiran centros de apoyo logistico (CALT), y ademas se
revisara que las CARRETERAS CUMPLAN LOS ESTANDARES REQUERIDOS

(Sefalizacion, etc.).

2 . e . . . . . .
Dafio o pérdida importante de propiedades o personas a causa de una desgracia, especialmente por muerte, incendio, naufragio,
choque u otro suceso parecido.

*hitp:/ www.andes.info.ec/es/noticias/gobierno-ecuador-anuncia-estrategia-seguridad-vial-disminuir-siniestralidad-
vias.html#1352
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SINIESTROS POR PROVINCIA A NIVEL NACIONAL AGOSTO-2015

PROVINCIAS

JCARCHI 16| 12 18 11 14 Fil 18 12 122
sl [CHIMBORAZO 45 46 a4 ] a2 46 53 47 301
COTOPAXI 18] 44 42 35 63 4 38 50 374
IERCI 77| 71 103 76 86 i1 75 71 620
ESMERALDAS 25 22 34 28 22 30 13 48 251
[GALAPAGOS 0 4 4 1 1 3 1 2 18
GUAYAS 572 450 531 550 592 537 397 625 4.464
IMBABURA b3 109 148 157 138 101 123 105 949
LOJA k0| 51 41 56 [E] 41 55 54 427
LOS RIOS 122 97 95 87 9 109 107 108 824
MAMNABI 123 111 114 a5 29 a6 11 93 812
MORONA SANTIAGO 10| 13 13 13 17 1 10 14 101
APQ 17| 12 11 10 1/ ] 13 Y ug
20 15 20 15 21 11 3 5 110
12 18 L] 19 11 i ] ] g1
1244 1095 1332 1334 1372] 1.376 1.332 1200 10.298

4l 38 33 k] LK) 43 20 24 285 |
SANTO DOMINGO DE LOS TSACHILAS b3 71 100 102 I 2 &0 T2 668
SUCUMEIDS 11 9 15 9 2 5 i 13 90
sl [TUNGURAHUA 128 142 126 123 143 145 125 143 1.075
[ZAMORA CHINCHIPE [ 10 9 11 10 10 8 ] 75

2.872

2.577

3.023

2.967 3.096 2957

12,30

11,04

12,95

12,71

13,26 12,67

ILUSTRACION 2: SINIESTROS POR PROVINCIAS A NIVEL NACIONAL AGOSTO 20015

Fuente: DNCTSV,CTE,EMOV-Cuenca, Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Loja, Agencia
Metropolitana de Trdnsito-Quito, Gobierno Auténomo Descentralizado de Manta, Municipio de Ambato,

Municipio de Ibarra, Autoridad de Trdnsito Municipal de Guayaquil.

Para la construccién de una via, el método constructivo debe constar de los

siguientes procedimientos:

1. Trazoy Nivelacién
Desmonte y limpieza
3. Excavacion

no

v' Trazo de plantilla

v' Perforacion

v' Carga y voladura

Carga y acarreo
Obras de drenaje

No ok

Sefialamiento

v Vertical

v" Horizontal

12

Construccion de la estructura del pavimento

Depende del tipo de material



Con la finalidad de realizar un disefio armdnico, se debera adoptar normas
establecidas, que no son mas que regulaciones para realizar un disefio de via, cuyas
normas son emitidas por instituciones dedicadas al estudio de reglas que establecen
parametros basicos de disefio; las normas técnicas vigentes deben ser utilizadas y

respetadas durante la ejecucion de los estudios.
Estas normas mencionadas deberan ser utilizadas estableciendo una jerarquia:

1. Manual de Disefio de Carreteras, Ministerio de Transporte y obras Publicas del

Ecuador.*

2. Normas de Disefio Geométrico, Ministerio de Transporte y obras Publicas del

Ecuador.

3. Manual de Disefio de la AASHTO (American Association of state Higways
Officials)

La utilizacién de dichas normas, permitiran que la ejecucién de los proyectos

viales emplee disefios 0ptimos, las cuales originaran vias mas seguras y economicas.

Es de importancia mencionar que las normas expuestas son aplicadas para
situaciones normales, ya que puede emplearse normas especiales en caso de que el
proyecto asi lo requiera; de igual manera en casos excepcionales que no se pueda
aplicar normas prioritarias superiores, se las reemplazara con normas de jerarquias

inferiores o especiales.

Las vias y en forma general, las redes viales, cubren una necesidad esencial en el
mundo moderno, que es disponer de una infraestructura de transporte capaz de llegar
al sitio deseado; ademas de ser infraestructuras que permiten el desarrollo socio-

econdmico del sector en el que se encuentran.

* Manual de Proyecto Geométrico de carreteras, (MTOP)
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Es por ello que el objetivo primordial de una red vial debe ser el transporte seguro,

eficiente, predecible y confiable para sus usuarios.

2.3.2. DISENO GEOMETRICO

El disefio geométrico es una de las partes mas importantes de un proyecto de
carreteras y a partir de diferentes elementos y factores, internos y externos, se
configura su forma definitiva de modo que satisfaga de la mejor manera aspectos
como la seguridad, la comodidad, la funcionalidad, el entorno, la economia, la

estética y la elasticidad.

2.3.2.1. Seguridad: La seguridad de una carretera debe ser la premisa mas
importante en el disefio geométrico, pues ésta debe obtener un disefio simple y
uniforme, exento de sorpresas, facil de entender para el usuario. Cuanto méas uniforme
sea la curvatura de una via serd mucho mas segura. Se debe dotar a la via de la
suficiente visibilidad y de una buena y apropiada sefalizacion, la cual debe ser

ubicada antes de darse al servicio la via.

2.3.2.2. Comodidad: De igual manera que la seguridad, la comodidad se
incrementa al obtener disefios simples y uniformes ya que esto disminuye los

cambios de velocidad, aceleraciones y desaceleraciones.

2.3.2.3. Funcionalidad: Se debe garantizar que los vehiculos que transiten 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; es decir,
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.

14



2.3.2.4. Entorno: Se debe procurar minimizar al maximo el impacto ambiental
que genera la construccion de una carretera, teniendo en cuenta el uso y valores de
la tierra en la zona de influencia y buscando la mayor adaptacion fisica posible de
esta al entorno o topografia existente.

2.3.2.5. Economia: Hay que tener en cuenta tanto el costo de construccién
como el costo del mantenimiento. Se debe buscar un equilibrio entre los aspectos

econdmicos, técnicos y ambientales del proyecto.

2.3.2.6. Estética. Se debe buscar una armonia de la obra con respecto a dos
puntos de vista, el exterior o estatico y el interior o dindmico. 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.

2.3.2.7. Elasticidad. Procurar la elasticidad suficiente de la solucion
definitiva para prever posibles ampliaciones en el futuro y facilitar la comunicacion e
integracién con otras vias. Ademas se debe pensar en la posibilidad de interactuar con
otros medios de transporte (fluvial, aéreo, férreo) de modo que haya una
transferencia, tanto de carga como de pasajeros, de una forma rapida, segura y

economica.

2.3.3. FACTORES DE DISENO

Los factores que intervienen o influyen en el disefio definitivo de una via son muy

variados y podrian catalogarse como externos e internos.
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2.3.3.1. Externos: Los factores externos corresponden a las condiciones

preexistentes y de los cuales se deben obtener toda la informacion posible a fin de

analizarlos y determinar algunas caracteristicas importantes de la nueva via.

Estos factores pueden ser:

Las caracteristicas fisicas (Topografia, geologia, climatologia, hidrologia).

El volumen y caracteristicas del transito actual y futuro.

Los recursos econOmicos de que se pueda disponer para su estudio,
construccion y mantenimiento.

Los aspectos ambientales

Los desarrollos urbanisticos existentes y previstos en la zona de influencia.

La calidad de las estructuras existentes.

Los peatones

Tréfico de ciclistas

La seguridad vial

2.3.3.2. Internos. Por su parte los factores internos son aquellos que son

propios a la via pero que en parte dependen de los externos. Estos factores son:

El

Las velocidades a tener en cuenta

Las caracteristicas de los vehiculos

Las caracteristicas del trafico

Las capacidades de las vias

Las aptitudes y comportamiento de los conductores

Las restricciones a los accesos

disefio geométrico de una carretera esta compuesto por tres elementos

bidimensionales que se ejecutan de manera individual, pero dependiendo unos de

otros,

y que al unirlos finalmente se obtiene un elemento tridimensional que

corresponde a la via propiamente. Estos tres elementos son:

16



e ALINEAMIENTO HORIZONTAL: compuesto por angulos y distancias

formando un plano horizontal con coordenadas norte y este.

e ALINEAMIENTO VERTICAL: compuesto por distancias horizontales y

pendientes dando lugar a un plano vertical con abscisas y cotas.

o DISENO TRANSVERSAL: consta de distancias horizontales y verticales que

a su vez generan un plano transversal con distancias y cotas.

ILUSTRACION 3: COMPONENTES DEL DISENO GEOMETRICO.
Fuente: Manual de Proyecto Geométrico de carreteras, (MTOP)

La consistencia del disefio geométrico de una carretera puede interpretarse
mediante la relacion entre las caracteristicas geométricas de la misma y las que espera
encontrar el conductor de un vehiculo al circular por la via; cuando el trazado
corresponde a lo que el conductor espera encontrar, la via es consistente, lo que

minimiza la posibilidad que éste cometa errores y efectle maniobras inseguras.

2.3.4. TRAFICO

Como se sefial6 anteriormente, el estudio del trafico es uno de los factores
preliminares y de mayor incidencia en las caracteristicas de disefio de una via, ya que
éste condiciona los disefios geométricos, la estructura del pavimento y las etapas de
mantenimiento.

17



Es por lo tanto que primeramente determinamos:

e Caracteristicas del flujo del Transito.
e Prevision de Trafico.

o Estimacion de los VVolumenes a futuro.

El Flujo del Transito por una carretera esta medido por la cantidad de vehiculos

gue pasan por una determinada estacion durante un periodo de tiempo dado.

La informacion sobre trafico debe comprender la determinacion del trafico actual
(volimenes y tipos de vehiculos), en base a estudios de trafico futuro utilizando

prondsticos.

2.3.4.1. Trafico Promedio Diario Anual

Para realizar el disefio de una carretera o de un tramo se debe tener informacion de
datos sobre el tréfico, con el objeto de compararlo con la capacidad, con el volumen
méaximo de vehiculos que una carretera puede absorber. El trafico en consecuencia

afecta directamente a las caracteristicas del disefio geométrico.

En nuestro pais la unidad de medida en el trafico de una carretera es el volumen
del trafico promedio diario anual cuya abreviacion es el TPDA (Trafico Promedio

Diario Anual).

Para determinar el TPDA, lo ideal seria disponer de los datos de una estacion de
contaje permanente que permita conocer las variaciones diarias, semanales y
estacionales. Ademas convendria disponer del registro de datos de un periodo de
varios afios que proporcione una base confiable para pronosticar el crecimiento de

trafico que se puede esperar en el futuro.
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Con la informacion de trafico obtenida por el método antes mencionado, se lo
proyecta utilizando tazas de crecimiento vehicular, que estan determinadas por

informacion historica y estadistica, para cada tipo de vehiculo.

TASAS DE CRECIMIENTO DEL TRAFICO (%)
VEHIiCULO
PERIODO -
LIVIANO | BUS | CAMION
2005-2010 4,49 2,12 3,41
2010-2015 3,99 1,89 3,03
2015-2020 3,6 1,7 2,72
2020-2030 3,27 1,54 2,48

TABLA 3: TASAS DE CRECIMIENTO VEHICULAR.
Fuente: MTOP

La ecuacion utilizada para la medicion del volumen del trafico es la siguiente:
TPDA= Ta*(1+i)"
Donde:
Ta = Trafico Actual
i = Indice de crecimiento vehicular

n = Numero de afios de proyeccion vial

Tréfico Existente o Actual: Es el volumen vehicular que hace uso de la via 'y se lo

obtiene a través de los estudios de trafico o conteo vehicular.

_ Total de vehiculos

T
A tiempo

Es necesario que los datos obtenidos del trafico sean reales, tanto para el disefio de
una via o cualquiera de sus partes, pues éste indica para que servicio sera construida
la via y obviamente las caracteristicas geométricas que la via tendra.
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Para establecer el TPDA del proyecto, se realizo el censo volumétrico de trafico
durante 5 dias de viernes a martes, 12 horas diarias desde las 6:00 AM hasta las 6:00

PM, este censo corresponde a la primera semana de Octubre.

Para el Censo Volumétrico De Trafico realizado se utilizo la siguiente tabla:

FECHA:
SENTIDO:

DIRECCION: RIOBAMBA-BANOS BANOS-RIOBAMBA

HORA LIVIANOS BUSES PES/DOS TOTAL LIVIANOS BUSES PES/DOS TOTAL
2 EJES >2 EJES 2 EJES >2 EJES

6:00 a 7:00

7:00 a 8:00

8:00 a 9:00

9:00a 10:00

10:00 a 11:00

11:00 a 12:00

12:00 a 13:00

13:00 a 14:00

14:00 a 15:00

15:00 a 16:00

16:00 a 17:00

17:00 a 18:00

SUMA

TABLA 4: CUADRO PARA CONTEO MANUAL DE VEHICULOS.
Elaborado: Andrés Pacheco y Luis Pacheco.

2.35. °CLASIFICACION DE LA VIA.
El MTOP ha clasificado tradicionalmente las carreteras de acuerdo al siguiente

parametro:

a) Clasificacion por capacidad basado en el volumen del trafico (TPDA)

> Norma para Estudios y Disefios Viales” NEVI-12-MTOP 2013
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CLASIFICACION FUNCIONAL DE LAS VIAS EN BASE AL TPDA
. TRAFICO PROMEDIO DIARIO
, CLASIFICACION
DESCRIPCION ANUAL (TPDA)
FUNCIONAL — - — -
Limite inferior Limite superior
. AP2 80000 120000
Autopista
AP1 50000 80000
Autovia o carretera AV2 26000 50000
Multicarril AV1 8000 26000
C1l 1000 8000
Cargrerzzsde 2 Cc2 500 1000
C3 0 500

*TPDA=Trafico Promedio Diario Anual

**TPDAd=TPDA correspondiente al afio horizonte o de disefio

En esta clasificacidn considera un TPDAd para el afio horizonte se define como:
TPDAd= Afio de inicio de estudios+Afios de licitacidon construccion+Afios de operacidn

TABLA 5: CLASIFICACION FUNCIONAL DE LAS VIAS EN BASE AL TPDA.
Fuente: Vol. 2-libro A “Norma para Estudios y Disefios Viales” NEVI-12-MTOP 2013

C1= Equivale a carretera de mediana capacidad
C2= Equivale a carretera convencional basica y camino basico
C3= Camino agricola/forestal

b) °Clasificacién segtin el desempefio de las carreteras (basado en el niimero de

calzadas requerido segun su funcién jerarquica.)

Segun lo establecido en el Plan Estratégico De Movilidad PEM, segun su

desempefio se clasifican de la siguiente manera:

6 Norma para Estudios y Disefios Viales” NEVI-12-MTOP 2013
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Camino Agricola / Forestal

6.0

Velocidad de
Proyecto: 40 km/h

Pendiente maxima:

16%
Camino Basico Carretera Convencional
| \
9.0 12.0

5. 30 30 .15

.

1.0 l.ST +

CARRIL CARRIL CARRIL CARRIL

Velocidad de Velocidad de
Proyecto: 60 km/h Proyecto: 80 km/h
Pendiente maxima: Pendiente maxima:
14% 10%
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Carretera de
Mediana Capacidad

Normal

Excepcional

1.0 36 o X
CARRIL | CARRIL I CARRIL
Adicional

Velocidad de
Proyecto: 100 km/h

Pendiente maxima:
8%

Vias de Alta Capacidad Interurbana
(==

26.6
3.65 tl.S 2.0 1'5? 3.65 3.65

CARRIL CARRIL F CARRIL CARRIL HH
Velocidad de
t

Proyecto: 120 km/h

Pendiente maxima:

1 a " ) 25 10
6%
PARTERRE

ILUSTRACION 4: CLASIFICACION DE LA VIA SEGUN EL DESEMPENO.
Fuente: Vol. 2-libro A “Norma para Estudios y Disefios Viales” NEVI-12-MTOP 2013
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¢) "Clasificacion funcional por importancia en la red vial.

e Corredores Arteriales: son los caminos de alta jerarquia funcional, los que
se constituyen por aquellos que conectan en el continente, a las Capitales de
Provincia, a los principales puertos maritimos con los del oriente, pasos de
frontera que sirven para viajes de larga distancia y que deben tener alta
movilidad, accesibilidad reducida y/o controlada en su recorrido, giros y
maniobras controlados; y, estandares geométricos adecuados para

proporcionar una operacion de trafico eficiente y segura.

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

requiriendo de estdndares geométricos adecuados para cumplir esta funcion.

e Caminos Vecinales: estas vias son las carreteras convencionales basicas que
incluyen a todos los caminos rurales no incluidos en las denominaciones
anteriores, destinados a recibir el trafico domestico de poblaciones rurales,

zonas de produccidn agricola, accesos a sitios turisticos.

2.36. °VELOCIDAD DE DISENO

Es la maxima velocidad a las que puede circular con seguridad en todos sus
puntos, un conductor de habilidad media manejando un vehiculo en condiciones
mecanicas aceptables, en una corriente de transito, con volumenes tan bajos que no
influyen en la eleccion de su velocidad cuando el estado del tiempo de la calzada y de

la visibilidad ambiente es favorable.

Velocidad de directriz o de disefio en funcidn de los siguientes parametros:

7 Norma para Estudios y Disefios Viales” NEVI-12-MTOP 2013
8 https://carreteras1.wordpress.com/2010/05/04/velocidad-directriz-o-de-diseno/

24



e Categoria del Camino
e Volumenes de transito

e Topografia de la Zona

En general podemos decir que de acuerdo a los voliumenes de transito y la

topografia, las velocidades directrices varian entre los siguientes rangos:

e Zona Montafiosa de 30 a 80 Km/h
e Zona Ondulada de 50 a 110 km/h
e Zona Llana de 90 a 130 km/h

La velocidad de directriz es el principal pardmetro que condiciona el disefio
geométrico de un camino. Es conveniente recordar que uno de los principales factores

que determina la eleccion de la velocidad de directriz, es el costo de construccion.

Desde el punto de vista del disefio nos interesan valores de velocidad media
marcha. Para bajos voliumenes de transito, ya que si se satisfacen los requerimientos
para una velocidad de circulacion con bajos volimenes de transito, también seran
satisfechos, los requerimientos de mayores volimenes, por ser menores dichas

velocidades.

2.3.7. °SISTEMAS DE CONTENCION VEHICULAR

Un sistema de contencion vehicular es un dispositivo que tiene por objeto reducir
la gravedad de las consecuencias de los accidentes por salida de la via, tanto para los
ocupantes del vehiculo como para otros usuarios de la via y terceros situados en las
proximidades. Su funcidn es sustituir la colision del vehiculo contra el obstaculo por
un impacto mas controlado contra el mismo sistema. Por lo tanto, su funcion no es

prevenir los accidentes por salida de la via, sino mas bien reducir su severidad.

® MANUAL SCV/Guia para el Analisis y Disefio de Seguridad Vial de Mérgenes de Carreteras/Germéan Valverde Gonzalez.
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2.3.7.1. BARRERA DE SEGURIDAD

Es un sistema longitudinal paralelo al flujo vehicular, su propdsito es contener y re

direccionar los vehiculos que pierden el control y salen de la via.

La rigidez de la barrera se define como la capacidad que posee de soportar

esfuerzos sin adquirir grandes deformaciones o desplazamientos. Los sistemas rigidos

casi no se deforman si son impactados por un vehiculo, por lo que resultan elementos

mas agresivos para los usuarios de las vias.

Las barreras de seguridad se clasifican segin su rigidez en una de las siguientes

categorias.

* Flexibles.

* Semi-rigidas.

* Rigidas.

Si hay suficiente espacio entre el obstaculo y el borde de la via, es preferible

colocar una barrera flexible o semi-rigida, ya que imponen menores fuerzas de

impacto a los ocupantes del vehiculo, reduciendo la posibilidad de que sufran lesiones

Severas.

Ejemplos

Tabla lI-1

Flexible 2,0-35 Barreras de cables Rangos de deflex-
Semi-rigido 06-2,0 Barreras de viga triple onda ion de las barreras|

— de seguridad
Rigido 0,0-0,6 Barreras de concreto ancladas

ILUSTRACION 5: RANGOS DE DEFLEXION PARA LOS TIPOS DE BARRERA

Fuente: manual SCV
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A 4: BARRERAS DE SEGURIDAD A LO LARGO DE L
AMBATO-BANOS
Obtencién fotogrdfica: Luis Pacheco y Andrés Pacheco.

3 o
) 3 %

A CARRETERA CAHUAJI EN

FOTOGRAF MPALME ViA

2.4. 'AUDITORIA DE SEGURIDAD VIAL.

“!Una Auditoria de Seguridad Vial es un examen formal de un proyecto vial, o de
transito, existente o futuro, o de cualquier proyecto que tenga influencia sobre una
via, en donde un equipo de profesionales calificado e independiente informa sobre el
riesgo de ocurrencia de accidentes y del comportamiento del proyecto desde la
perspectiva de la seguridad vial”

Los aspectos mas relevantes de esta definicion son:

e Esun proceso formal basado en consideraciones de seguridad vial.

e Es realizada por un equipo de profesionales independientes que no tienen
ninguna relacién anterior con el proyecto.

e Es realizada por un equipo multidisciplinario con el entrenamiento y experiencia
pertinente.

e Es una metodologia que analiza la seguridad de todos los usuarios de la via.

* GUIA PARA REALIZAR UNA AUDITORIA DE SEGURIDAD VIAL- Primera Publicacion Afio 2003
"I DEFINICION DE (Road Safety Audit) AUSTROADS ANO 2002
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Una Auditoria de Seguridad Vial:

¢ No es una investigacion de accidentes.

e No es aplicable s6lo a proyectos de alto costo o que tienen problemas de
seguridad vial.

e No es una metodologia para comparar distintos proyectos o seleccionar entre

proyectos alternativos.

2.41. YETAPAS EN LAS QUE SE PUEDE REALIZAR UNA
AUDITORIA DE SEGURIDAD VIAL (ASV)

Las ASV se pueden desarrollar en cualquiera de las etapas de los proyectos, estas

etapas se describen a continuacion:

e Etapa de Factibilidad (Planificacion): La ASV evalGa el funcionamiento
potencial de seguridad del disefio conceptual con respecto a la localizacion de la
ruta, desplazamiento de los usuarios, impactos sobre comunidades locales y los
alcances del proyecto.

Los auditores deben considerar como la obra afectara la continuidad de la red vial

adyacente e identificar las necesidades de seguridad de todos los usuarios de la via.

e Etapa de Disefio Preliminar: La ASV se puede realizar sobre el bosquejo de los
primeros planos del proyecto. Los objetivos primarios en esta etapa son evaluar la
seguridad en las intersecciones, accesos, alineacion horizontal y vertical, seccion

transversal, distancia de visibilidad, y otros aspectos del disefio.

e Etapa de Disefio de Detalle: La ASV debe centrarse sobre los planos del disefio,
considerando el disefio geométrico, la iluminacién, la sefializacion, sistemas de
contencion, entre otros, y la interaccién de estos elementos, teniendo en cuenta la

futura operacion del proyecto.

'2 GUIA PARA REALIZAR UNA AUDITORIA DE SEGURIDAD VIAL- Primera Publicacién Afio 2003
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e Etapa de Construccion: La ASV debe verificar en terreno que lo que se esta
construyendo es adecuado en términos de seguridad vial. Adicionalmente, en el
caso de contar con desvios de transito se debe realizar una ASV de estos desvios

de transito y su respectiva sefializacion de obras.

o Etapa de Pre-Apertura: En donde el proyecto se encuentra totalmente construido
pero aun no esta abierto al publico, el equipo Auditor debe realizar una visita a
terreno para asegurar que las necesidades de seguridad de todos los usuarios de la
via (peatones, ciclistas, vehiculos motorizados, y otros que contemple el proyecto)

es satisfactoria.

o Etapa De Post-Apertura: La ASV debe ser iniciada una vez abierto el proyecto
vial al publico. El analisis de la via ya en operacién permite corroborar las
medidas mitigatorias o advertir de problemas de seguridad vial que podrian no ser

tan evidentes en las etapas anteriores.

e Explotacion: La ASV revisa exhaustivamente un tramo o una seccion mayor de
una red vial existente, poniendo énfasis no s6lo en los sectores donde existe
informacion de accidentes, sino también donde estos son inminentes. Cuando la
via esta en operacion, la observacion del comportamiento de todos los usuarios en
la via es fundamental para verificar si las condiciones de seguridad son apropiadas

0 deben ser mejoradas.

29



El Mandante El Auditor

Etapas en el Desarrollo de un Proyecto Etapas donde se puede aplicar una ASY
CONCEPTO
-\ - ASV ETAPA DE FACTIBILIDAD
BOSQUEJO
.\:. - ASV ETAPA DE DISENO PRELIMINAR
DETALLE
v:,a == ASV ETAPA DE DISENO DE DETALLE
CONSTRUCCION e ——— ASV ETAPA DE CONSTRUCCION
‘\_/" == ASV ETAPA DE PRE-APERTURA

ABIERTO AL TRANSITO
— o= ASV ETAPA DE POST-APERTURA

o

EXPLOTACION e ASV A ViA EXISTENTE

ILUSTRACION 6: ETAPAS DE UN PROYECTO DONDE SE PUEDEN REALIZAR ASV
Fuente: Guia para realizar ASV, basada en “Road Safety Audit”, AUSTROADS 2002

2.4.2. CONSIDERACIONES GENERALES DE LA SEGURIDAD VIAL.

Para la realizacion de la auditoria de seguridad vial, se tomd en cuenta la
evaluacion de los factores que se exponen a continuacion, con la finalidad de precisar

una mayor seguridad al transito de las vias analizadas:

Estos parametros de andlisis son experiencia que han sido recogidas por estudios
de ingenieria a nivel mundial para disminuir los riesgos de accidentes y/o sus

consecuencias.

De este modo, las consideraciones de seguridad vial se pueden agrupar de la

siguiente forma:

Disefio Geométrico

Superficie de Rodado

Sefializacion Horizontal y Delineadores
Sefializacion Vertical

Mobiliario Vial

vV V V V V
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» Trabajos en la Via
» Usuarios de la Via
> Vehiculos en la Via

> Cruces Ferroviarios

2.5. DEFINICIONES DE TERMINOS BASICOS

Acceso.- Todos los carriles de transito que se mueven hacia una interseccion, ingreso
o salida de una infraestructura.

Accidente de transito.- Todo suceso eventual o accion involuntaria, que como efecto
de una 0 més causas y con independencia del grado de estas, ocurre en vias o lugares
destinados al uso publico o privado, ocasionando personas muertas, individuos con
lesiones de diversa gravedad o naturaleza y dafios materiales en vehiculos, vias o
infraestructura, con la participacion de los usuarios de la via, vehiculo, via y/o
entorno.

Acera o vereda.- Parte de la via reservada para el uso exclusivo de los peatones,
ubicado a los costados de la via.

Adelantamiento.- Maniobra efectuado para situarse delante del o los vehiculos que
le anteceden en el mismo carril

Barrera.- Elemento de seguridad vial utilizado para el desvio o restriccion del
transito.

Bastidor.- Estructura basica disefiada para soportar todos los componentes del
vehiculo y la carga.

Bache.- Agujero que se forma en un segmento de la calzada, producido por efectos
del transito vehicular o un agente externo.

Berma o espaldon.- Faja lateral adyacente a la calzada de una via pavimentada o no,
destinada al transito de peatones, semovientes y ocasionalmente al estacionamiento
de vehiculos en caso de emergencia

Bordillo.- Elemento que separa la calzada de la acera o vereda.
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Calzada.- Parte de la via publica destinada a la circulacion de wvehiculos,
comprendida entre los bordes del camino y aceras

Carretera.- Via publica destinada al transito vehicular y peatonal, ubicada fuera de
los centros poblacionales.

Carril de aceleracion.- Un carril de cambio de velocidad para que el vehiculo pueda
aumentar su velocidad hasta llegar a un promedio que le permita una mayor seguridad
para incorporarse al transito.

Carril de circulacion.- Espacio delimitado en la calzada, destinado al transito
vehicular en una sola columna en el mismo sentido de circulacion.

Carril de deceleracion.- Un carril de cambio de velocidad que tiene por objeto
permitir a un vehiculo que va tomar una curva de salida desde una carretera, hacerlo a
una velocidad segura para realizar un viraje luego de abandonar el flujo normal de
circulacion.

Carril externo.- El carril de la derecha de una via que tenga dos o mas carriles de
circulacién en la misma direccion, ubicado junto a la berma o a la acera.

Carril interno.- El carril izquierdo de una via que tenga dos o mas carriles de
circulacion en la misma direccion, ubicado junto al parterre o a la linea de separacion
de flujos opuestos.

Causa basal o eficiente.- Es aquella circunstancia que interviene de forma directa en
la produccion de un accidente de transito y sin la cual no se hubiera producido el
mismo.

Causas concurrentes o coadyuvantes.- Son aquellas circunstancias que por si
mismas no producen el accidente, pero coadyuvan a su materializacion

Chevrones horizontales.- Son lineas diagonales anchas y oblicuas de color blanco o
amarillo que sirven para simular parterres o islas de seguridad y canalizar de forma
adecuada y segura el transito vehicular.

Chevrones verticales.- Sefializacion vertical que se utiliza sobre los bordes laterales
de las vias para encauzar de forma adecuada y segura el transito vehicular en sitios
que representan peligro.

Cruce peatonal cebra.- Zona sefializada para el paso de peatones.
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Cruce peatonal con seméaforo.- Zona sefializada para el paso de peatones, regulada
por un seméaforo peatonal o vehicular.
Cuneta.- En calles y carreteras el angulo formado por la calzada y el plano vertical
producido por diferencia de nivel entre calzada, acera y berma, destinada a recoger y
evacuar las aguas superficiales.
Curva.- Tramo de la via publica en que ésta cambia de direccion.
Curva vertical.- Pudiendo ser concava o convexa
Curva horizontal.- Cambio de rasante en el plano horizontal, pudiendo ser abiertas o
cerradas, hacia la izquierda o a la derecha.
Derrape.- Deslizamiento de un vehiculo desviandose lateralmente
Eje de calzada.- Es la linea imaginaria o demarcada longitudinal a la calzada, que
determina flujos de circulacidn opuesto; al ser imaginaria, la division de la calzada, es
en dos partes iguales. Para el caso de vias perimetrales y carreteras duales el eje se
ubica en el centro del separador central.
Gradiente/pendiente.- Inclinacion de la calzada
Rasante.- Nivel terminado de la superficie de rodamiento. La linea de rasante se
ubica en el eje de la via.
Rebasar.- Maniobra efectuada para sobrepasar a otro vehiculo que circula en una
misma direccion o se encuentra estacionado en un carril distinto.
Red vial.- Toda superficie terrestre, pablica o privada, por donde circulan peatones,
animales y vehiculos, que esta sefializada y bajo jurisdiccion de las autoridades
nacionales, regionales, provinciales, metropolitanas o cantonales, responsables de la
aplicacion de las leyes y demés normas de transito
Sefales de transito.- Objetos, avisos, medios acusticos, marcas, signos o leyendas
colocadas por las autoridades en las vias para regular el transito
Sefialética.- Disciplina mucho mas desarrollada que la sefalizacion; parte de la
ciencia de la comunicacién visual, encargada de estudiar las relaciones funcionales
entre los signos de orientacién en el espacio y los comportamientos de los individuos,
responde a la necesidad de informacion u orientacion provocada por la proliferacion
del fendmeno de movilidad y de los servicios pablicos y privados.
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Vehiculo de carga.- Vehiculo auto-propulsado destinado al transporte de bienes por
carretera. Puede contar con equipos adicionales para la prestacion de servicios
especializados.

Via principal.- Calle o carretera en que por dispositivos de control de transito
instalados, los vehiculos tienen preferencia respecto de otros.

Via secundaria.- Calle o carretera no principal.

Visibilidad.- Circunstancia que permite distinguir con mayor o menor nitidez
objetos, dependiendo ademas, de las condiciones atmosféricas y de la luminosidad.
Volcamiento.- Accidente a consecuencia del cual la posicidn del vehiculo se invierte
0 éste cae lateralmente.

Zona de estacionamiento.- Sitio destinado y marcado con sefiales especiales por la
autoridad competente, para el estacionamiento de los vehiculos en las vias pablicas o
privadas fuera de ellas.

Zona de seguridad peatonal.- Es el espacio sefializado o no ubicado dentro de las
vias y reservado oficialmente para el uso exclusivo de los peatones como: paso cebra;
las aceras o veredas; puentes peatonales; ingresos a establecimientos educativos,
iglesias, cuarteles, cuerpo de bomberos, mercados cerrados y abiertos, plazas,
parques, campos deportivos, cines y teatros; y accesos para discapacitados, sin
perjuicio de la sefializacion reglamentaria establecida para el efecto.
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2.6. HIPOTESIS.

La evaluacion de seguridad vial permitird determinar el estado actual de la via e

identificar los tramos conflictivos de la carretera Cahuji empalme via Ambato-Bafios.

2.7. IDENTIFICACION DE VARIABLES.
Las variables consideradas para el desarrollo de la investigacidn son las siguientes:
Variable Independiente

Condicién de seguridad actual de la carretera Cahuaji empalme via Ambato-

Bafios.
Variable Dependiente

Evaluacion de la seguridad vial y funcionalidad de la carretera Cahuaji empalme

via Ambato-Barios.

35



CAPITULO 3

METODOLOGIA.

La metodologia de investigacion para el proyecto de graduacién propuesto se basa
en una investigacion de campo e investigacion documental; ya que se necesita la
recoleccion de datos en situ y el complemento del estudio basdndonos en normas de

disefio en cuanto a la seguridad vial.

Investigacion de Campo.

En la investigacion de campo se realizo el levantamiento de informacion en situ,
con la finalidad de determinar el estado de los componentes de seguridad de la via,
estudios de trafico, existencia o inexistencia de sefializacion, estado actual de la via 'y

las zonas o posibles zonas riesgosas para la transitabilidad.

Documental Bibliografico
Se consulté material bibliografico sobre normas de seguridad vial, guias para

auditorias sobre seguridad vial y normas de disefio y construccion de vias.

3.1. TIPODE ESTUDIO.

e Exploratorio.- El levantamiento de informacion se llevo a cabo empleando
un inventario vial, registrando las condiciones actuales de la via, se realizaron
conteos vehiculares para establecer el volumen de servicio que brida la via de
estudio.

e Explicativo.- A través del analisis de los componentes y funcionalidad de la
via se establecerd los factores y puntos conflictivos que tiene mayor
incidencia en los accidentes o posibles accidentes de transito en la carretera

Cahuji empalme via Ambato-Bafios.
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¢ Investigativo.- Con el apoyo de normas de seguridad vial, normas de disefio y
manuales de auditorias viales, se podrd comprobar si la via brinda las

condiciones adecuadas de transitabilidad para el usuario.

3.2. POBLACIONY MUESTRA

Poblacion

Las poblaciones que fueron intervenidas para la construccion de la carretera son
los cantones de Bafios, Penipe, San Pedro de Pelileo, Riobamba y Ambato que
cuentan con una poblacién de 638 927 habitantes, manifestado y desglosado en el

siguiente cuadro:

Muestra

Se analiz6 toda la carretera Cahuaji empalme via Ambato-Bafios con una longitud

de 26.12 km, dividida para su analisis en 5 tramos de 5 km cada una; siendo estos los

CANTON HOMBRE MUIJER TOTAL
Baios 10.034 9984 20.018
Penipe 3.274 3465 6.739
Pelileo 27327 29246 56.573

Riobamba 106840 118901 225741

Ambato 159830 170026 329856

TOTAL 307305 331622 638927

TABLA 6: POBLACION INTERVENIDA DEL PROYECTO.

sectores de evaluacion:
1. Sector de Cahuaji 0+00 - 5+00
Sector de Pillate 5+00 — 10+00

Sector de Cotal6 10+00 — 15+00

2
3
4. Sector de Queseras 15+00 — 20+00
5

Fuente: INEC. Censo 2010

Sector de Huambalé 20+00 — 26.12+00




3.3. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.
3.3.1. VARIABLE INDEPENDIENTE: condicion de seguridad actual de la
carretera Cahuaji empalme via Ambato-Bafios.
) _ TECNICAS E
CONCEPTUALIZACION DIMENSIONES | INDICADORES INDICES
INSTRUMENTOS
¢Estado en el que se
encuentra la
L sefializacion de la
Sefalizacion
horizontal via?, ¢posicion Observacion directa.
Elementos de adecuada de la Cuaderno de notas.
informacian. Sefializacion sefializacion Camara fotografica.
vertical vertical?, ¢;nimero Lista de chequeo

Condicion de seguridad actual
de la carretera Cahuaji

empalme via Ambato-Bafios

suficiente de
sefializacion en la

via?

Valoracion de los

Capa de rodadura

¢Funcionalidad

correcta de sistemas

Observacion directa.

espaldones de drenaje?, ¢estado )
componentes Lista de chequeo
o Cunetas actual de la capa de
individuales de la Cuaderno de notas.
i Taludes rodadura?,
via .
iestabilidad de
taludes?
Alineamiento Caracteristicas de | Zonade Observacion directa.
horizontal Disefio implantacion del Lista de chequeo.
Geométrico. proyecto. Camara fotografica.
Alineamiento Caracteristicas de | Zona de Observacion directa.
vertical Disefio implantacion del Lista de chequeo.
Geométrico. proyecto. Céamara fotografica.
; . Observacion directa.
Tipo de via Estudio de trafico | TPDA de la via

Lista de chequeo.
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3.3.2.

VARIABLE DEPENDIENTE: Evaluacion de la seguridad vial y

funcionalidad de la carretera Cahuaji empalme via Ambato-Bafios.

CONCEPTUALIZACION | DIMENSIONES | INDICADORES INDICES TECNICAS E
INSTRUMENTOS
Evaluacion Tramos o Observacién directa
funcional de la Deterioro muestras de Cuaderno de notas.
superficie de analisis. Lista de chequeo.
rodadura Normas MTOP.
Evaluacién Normas y Elementosy | Observacion directa
funcional del especificaciones | componentes | Cuaderno de notas.
trazado técnicas vigentes de la via
geomeétrico de la MTOP Lista de chequeo.
via Normas MTOP.
Evaluacién de la seguridad
vial y funcionalidad. Evaluacion Material del que | Numerode | Observacion directa
funcional del estan construidas, | alcantarillas Cuaderno de notas.
drenaje de la via frecuencia con el y tipo de
que se da cunetas. Lista de chequeo.
mantenimiento Normas MTOP.
Evaluacion de Deslizamientos e Tramos Observacion directa.
taludes inestabilidad Lista de chequeo.
Normas MTOP.
Evaluacion Con que frecuencia | Sefializacion | Observacion directa
funcional de son sustituidas o se vertical y Lista de chequeo.
sefializacion les da horizontal Normas MTOP.

mantenimiento.
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3.4. PROCEDIMIENTOS

Para la recoleccion de datos se adquirié informacién en el Ministerio de
Transporte y Obras Publicas (MTOP), entidad encargada de la ejecucion del proyecto
Carretera Cahuaji empalme via Ambato-Bafios; documentos en los cuales se detalla

las especificaciones técnicas con las cuales fue construido esta carretera.

En cuanto a la recoleccién de informacion de capo se realizd chequeos en situ,
evaluacion de seguridad de la via, basandonos en el compendio de manuales de
seguridad vial, estudios de trafico, etc., identificando en si la mayor problematica de

seguridad hallada en via analizada.

El proceso con la cual se recolectd y analiz6 la informacién para la evaluacion de

seguridad en la via se detalla esquematicamente a continuacion:

e Recoleccion de informacion de especificaciones técnicas.
¢ Reconocimiento de la via.
e Abscisado y clasificacion de tramos para estudio.
¢ Recopilacion de informacion fisica en campo.
o Evaluacion de seguridad por cada tramo.
= Condicion actual de los componentes de la via.
e Condicion de carpeta asfaltica.
e Condicion de sistemas de drenaje (cunetas y
alcantarillas).
e Condicion 'y posicionamiento de sefalizacion
horizontal y vertical.
e Caracteristicas geometricas.
e Estabilizacion de taludes.
e Existencia y condicién de muros de proteccion.
o Estudios de tréfico.
= Conteo manual de volumen vehicular (TPDA).
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e Tabulacion de la informacion.
e Desarrollo del Proyecto.
e Presentacion de los resultados de seguridad vial.
e Analisis e interpretacion de los resultados.
o EI anéalisis e interpretacion de datos se realiz6 en base a la
investigacion documental realizada en campo y teniendo como apoyo
las normas expuestas en el Ministerio de Transporte y Obras Publicas

y los manuales de seguridad vial.

Es indispensable contar con datos fisicos y operacionales de la carretera analizada,
con la finalidad de que la auditoria de seguridad vial realizada proporcione resultados

veridicos e identificacion de zonas con mayor porcentaje de riesgo.

3.4.1. CONSIDERACIONES GENERALES DE LA SEGURIDAD VIAL

En cuanto a la auditoria de seguridad que se realizd a la via, se tomo en cuenta
ciertas consideraciones con el fin de identificar y reducir la probabilidad de riesgos de
accidentes que pueda ocurrir en ciertas zonas, las cuales se mencionan a

continuacion:

e Disefio Geométrico.

e Condicion de superficie de rodadura.
e Sefializacion (horizontal y vertical).
¢ Condicion de taludes.

¢ Sistemas de proteccion.

e Usuarios de la via.

e Vehiculos en la via.
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35. PROCESAMIENTO Y ANALISIS

Se definidé un sistema de procesamiento y elaboracién de cuadros, en los que se
propone sirvan como modelos de presentacion de datos de inventario, medicion y
monitoreo para que sean utilizados por las entidades seccionales como informacion
histérica y a su vez como insumo para la programacién de intervenciones en la

carretera Cahuaji empalme via Ambato-Bafos.

Las listas de chequeo utilizadas, fueron elaboradas mediante los criterios formados
y adquiridos durante la etapa de preparacion profesional (Etapa estudiantil), en la cual
se ha adquirido conocimientos sobre el tema tratado, y basandonos también en lo
establecido por las normas de disefio con respecto al tipo de carretera que se esta

evaluando.

Una vez con los datos de campo se procesé la informacién, utilizando equipo de
computacién tales como hoja electrénica “MICROSOFT EXCEL 2010” que fue de
mucha utilidad para obtener pardmetros importantes, los cuales fueron interpretados

en forma gréfica o descriptiva.

Posterior a los resultados obtenidos se planted soluciones con la finalidad de

brindar la seguridad necesaria a la carretera.

A continuacion se muestran las listas de chequeo que fueron utilizadas para la
auditoria de seguridad vial (ASV) que se realiz6 a la via de primer orden Cahuaji

empalme via Ambato-Bafios
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BLISTA DE CHEQUEO PARA VIA EXISTENTES

ASV A LA CARRETERA CAHUAJIi EMPALME ViA AMBATO-BANOS

TRAMO

ANALIZADO: | >CCtOr
INICIO: Abscisa
FIN: Abscisa
ALINEAMIENTO Y SECCION TRANSVERSAL
TEMS VALORACION OBSERVACIONES

SEG INSEG

1) Visibilidad; distancia de visibilidad

¢éLa distancia de visibilidad es adecuada para la
velocidad del transito que estd usando la ruta?

Andlisis | Andlisis

Seguro-Inseguro

¢Es adecuada la distancia de visibilidad provista para

intersecciones y cruces? (por ejemplo, peatones, Anadlisis | Analisis

ciclistas, ganado, ferrocarril)

Seguro-Inseguro

¢Es adecuada la distancia de visibilidad entre las
calzadas y los accesos a propiedades privadas?

Andlisis | Analisis

Seguro-Inseguro

SEGURO-INSEGURO

2) Disefio de velocidad

¢El alineamiento vertical y horizontal es coherente
con la velocidad de operacidn de la via? SI-NO

Andlisis | Analisis

Seguro-Inseguro

éEsta instalada la sefializacion de advertencia? Analisis | Analisis

Seguro-Inseguro

¢Esta instalada la sefalizacion que informa la

velocidad?

Analisis | Analisis

Seguro-Inseguro

éLas velocidades sefialadas en curvas son adecuadas? | Analisis | Analisis

Seguro-Inseguro

SUMA

%=

SEGURO-INSEGURO

3) Limite de velocidad/ velocidad dividida por zonas

¢El limite de velocidad es compatible con la funcion,

la geometria de la via, el uso del suelo y el tipo de Anadlisis | Andlisis Seguro-Inseguro
zona donde se desarrolla?
SUMA
SEGURO-INSEGURO
%=
4) Adelantamientos
éLos adelantamientos propuestos son oportunos y Analisis | Andlisis Seguro-Inseguro

Y LISTAS DE CHEQUEO- GUIA PARA REALIZAR UNA AUDITORIA DE SEGURIDAD VIAL-PRIMERA PUBLICACION.
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|seguros?
SUMA
SEGURO-INSEGURO
%=
5) Legibilidad para conductores
éLavia esta libre de elementos que puedan causar (s s
L, Andlisis | Analisis Seguro-Inseguro
alguna confusién?
éEstd claramente definido el alineamiento de la e e
Anadlisis | Andlisis Seguro-Inseguro
calzada?
¢éSi existen pavimentos deteriorados, se han quitado e e
Andlisis | Analisis Seguro-Inseguro
o se han tratado?
éLas lineas de los arboles siguen la alineacion de la (s s
via? Andlisis | Analisis Seguro-Inseguro
éLalinea de las luces de la via, o los postes, siguen la e e
) - ) Anadlisis | Andlisis Seguro-Inseguro
alineacion de la via?
¢La via esta libre de curvas engafiosas o combinacion (s s
Analisis | Andlisis Seguro-Inseguro
de curvas?
SUMA
SEGURO-INSEGURO
%=
6) Anchos

Procedimiento: Se medira el ancho de cada carril y se debera constatar que este en el rango de 3,65 m en
zonas de 80 km/h a 100 km/h (valores tomados por el célculo de velocidades de disefio)

éLos anchos de las pistas y de las calzadas son

adecuadas para el volumen y composicién del Andlisis | Analisis Seguro-Inseguro

transito?

éElancho de los puentes es adecuado? Andlisis | Analisis Seguro-Inseguro
SUMA

SEGURO-INSEGURO
%=

7) Bermas o espaldones

Procedimiento: Se medira la berma o espalddn y se constatara que su medida sea en el rango de 1,50 a
2,00 metros y con una gradiente del 4%; si cumple con dichos valores el item se seguro.

éEl'ancho de las bermas es adecuado para permitir a
los conductores recuperar el control al salirse de la Anadlisis | Andlisis Seguro-Inseguro
calzada?

éEl ancho de las bermas es adecuado para que los
vehiculos descompuestos o de emergencia puedan Anadlisis | Andlisis Seguro-Inseguro
detenerse en forma segura?

éLas bermas se encuentran pavimentadas? Anadlisis | Andlisis Seguro-Inseguro
éLas bermas son transitables para todos los vehiculos
y usuarios de la via? (es decir las bermas estan en Andlisis | Analisis Seguro-Inseguro

buen estado?
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éEs segura la transicién desde la calzada hacia la

Anadlisis | Analisis Seguro-Inseguro
berma segura? g &
SUMA
SEGURO-INSEGURO
%=
8) Pendiente transversal
¢Es adecuado el peralte existente en las curvas? Andlisis | Analisis Seguro-Inseguro
¢Algln contra peralte es manejado en forma segura? s s
e . p . ) & Analisis | Andlisis Seguro-Inseguro
(para automdviles, camionetas, etc.)
iLa pendiente transversal (calzada y berma) permite e e
crap . ( y )p Analisis | Analisis Seguro-Inseguro
adecuado drenaje?
SUMA
SEGURO-INSEGURO
%=
9) Pendiente del talud
éLa pendiente del talud permite que los automaviles
y camiones que se salen de la via puedan Anadlisis | Andlisis Seguro-Inseguro
recuperarse?
¢La estabilidad de los taludes es correcta? (por
ejemplo, no existen riesgos de que el material pueda | Andlisis | Analisis Seguro-Inseguro
aflojarse y afectar a los usuarios de la via)
éExistiran situaciones especiales que no se hayan
considerado para los peligros por deslizamiento de Analisis | Andlisis Seguro-Inseguro
taludes?
éExiste situaciones o agentes naturales que
perjudiquen la seguridad en la via principalmente a Andlisis | Analisis Seguro-Inseguro
su geologia?
éSe ha realizado los tratamientos y prevenciones
adecuadas a los taludes para evitar el peligro en la Analisis | Andlisis Seguro-Inseguro
via?
SUMA
SEGURO-INSEGURO
%=
10) Drenaje
éLos canales de drenaje al borde de la viay las
paredes de las alcantarillas pueden ser atravesados Anadlisis | Andlisis Seguro-Inseguro

en forma segura por los vehiculos?

SUMA

%=

SEGURO-INSEGURO
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INTERSECCION

VALORACION

iTEMS OBSERVACIONES
SEG INSEG
11) Localizacion
éTodas las intersecciones son localizadas en forma (e e
. ., . . Analisis | Anilisis Seguro-Inseguro
segura respecto a la alineacidn vertical y horizontal?
é¢Doénde existen intersecciones al final de una zona
de alta velocidad (por ejemplo, en acceso a e (e
. . ., Analisis | Anilisis Seguro-Inseguro
ciudades) se han proyectado dispositivos de control
de transito para alertar a los conductores?
SUMA
SEGURO-INSEGURO
%=
12) Visibilidad; distancia de visibilidad
éLa presencia de cada interseccion es obvia para s s
. Analisis | Andlisis Seguro-Inseguro
todos los usuarios?
i La distancia de visibilidad es apropiada para todos (s s
c . P .p P Analisis | Andlisis Seguro-Inseguro
los movimientos y todos los usuarios?
éLa distancia de visibilidad de parada es adecuada
para advertir la parte trasera de vehiculos pesados Anadlisis | Andlisis Seguro-Inseguro
gue estdn realizando el viaje en forma lenta?
¢éLa distancia de visibilidad es adecuada para
advertir a los vehiculos que van entrando o Analisis | Analisis Seguro-Inseguro
saliendo?
SUMA
SEGURO-INSEGURO
%=
13) Regulacién y delineadores
:La demarcacidn del pavimento y sefiales que . e
< . . ,p . Y . q Analisis | Andlisis Seguro-Inseguro
regulan la interseccion son satisfactorias?
¢éLa trayectoria de los vehiculos en las intersecciones . .
. . . Analisis | Andlisis Seguro-Inseguro
es delineada satisfactoriamente?
éSon todas las pistas demarcadas correctamente? s s
. Analisis | Andlisis Seguro-Inseguro
(incluyendo flechas)
SUMA
SEGURO-INSEGURO
%=
14) Disefio
éEl alineamiento de los bordes de la via es obvio y s s
Andlisis | Analisis Seguro-Inseguro
correcto?
éEl alineamiento de las medianas es obvio y (s s
Andlisis | Analisis Seguro-Inseguro

correcto?
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éLainterseccién tiene problemas de capacidad que

puedan producir problemas de seguridad? Andlisis | Analisis Seguro-Inseguro
SUMA
SEGURO-INSEGURO
%=
15) Varios
éParticularmente en zonas rurales, tienen las Anlisis | Analisis Andlisis

intersecciones grava o ripio suelto?

SUMA

%=

SEGURO-INSEGURO
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SENALIZACION VERTICAL E ILUMINACION

VALORACION

iTEMS OBSERVACIONES
SEG INSEG
16) lluminacién
éSe requiere iluminacién y, si es asi, esta instalada . e
Analisis | Andlisis Seguro-Inseguro
correctamente?
¢Algunas caracteristicas de via interrumpen total o e .
. 0, . , Andlisis | Analisis Seguro-Inseguro
parcialmente la iluminacién (por ejemplo arboles)?
éLos postes de alumbrado son un riesgo al borde de s s
, Analisis | Andlisis Seguro-Inseguro
lavia?
¢Es necesario instalar iluminacién especial? Andlisis | Analisis Seguro-Inseguro
¢El proyecto de iluminacién presenta zonas oscuras? | Analisis | Analisis Seguro-Inseguro
SUMA
% SEGURO-INSEGURO
o=

17) Aspectos generales de las senales verticales

Procedimiento: Se debera medir la ubicacion y dimensidn de las sefiales tomando en cuenta que los
didmetros deben ser de 75x75 cm en zonas con velocidades de 0 a 80 km/h; y en zonas con velocidades
mayores a 80 km/h serdn de 90x90 cm. La distancia de ubicacion desde el borde de la calzada debe estar
de 0.60 a 2.00 m en zonas rurales y de 0.30 a 2.00 m en zonas urbanas

Todas las seiiales verticales de regulacion,

advertencia o informativas son necesarias? éSon Andlisis | Analisis Seguro-Inseguro
ellas claras y visibles?
¢La sefializacion utilizada es correcta para cada (e e
. ., . o Andlisis | Analisis Seguro-Inseguro
situacidn y es necesaria cada sefial?
éTodas las sefiales son efectivas para todas las
condiciones probables (por ejemplo dia, noche s s
. P ) (por ejemp L Andlisis | Analisis Seguro-Inseguro
[luvia, niebla, salida o entrada de sol, iluminacién de
focos, mala iluminacidn).?
SUMA
SEGURO-INSEGURO
%=
18) Legibilidad de las sefiales verticales
¢Es visible la claridad del mensaje? Anadlisis | Andlisis Seguro-Inseguro
¢Es comprensible/legible a una distancia requerida? | Anadlisis | Anélisis Seguro-Inseguro
éLas sefales verticales son retroreflectantes o estan e e
S - . Analisis | Anilisis Seguro-Inseguro
iluminadas satisfactoriamente?
éLas senales verticales son visibles sin camuflarse s s
. . Analisis | Analisis Seguro-Inseguro
con distracciones del fondo o adyacentes?
¢La via presenta la cantidad adecuada de sefiales e e
Andlisis | Analisis Seguro-Inseguro

para que el conductor no se confunda?

SUMA

SEGURO-INSEGURO
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%=

19) Soporte de la sefalizacion vertical

¢Estdn los soportes de la sefializacion vertical fuera

. Analisis | Andlisis Seguro-Inseguro
de la zona de despeje lateral? & &
éResistentes al ambiente y fragiles en un impacto? Anadlisis | Andlisis Seguro-Inseguro
éProtegidos por barreras? (por ejemplo, barreras de (s s

8 P (por ejemplo, Anadlisis | Analisis Seguro-Inseguro

contencidon o amortiguadores de impacto?

SUMA

%=

SEGURO-INSEGURO

DEMARCACION Y DELINEACION

EVALUACION

ITEMS OBSERVACIONES
SEG INSEG
20) Linea central, linea de borde y linea de pistas
¢Estda demarcada el eje central, el borde y las pistas e e
, Analisis | Anilisis Seguro-Inseguro
de lavia?
éSe requiere tachas? Anadlisis | Analisis Seguro-Inseguro
¢Si se han instalado tachas, estan ellas
correctamente ubicadas, con el color correcto y en Andlisis | Analisis Seguro-Inseguro
buenas condiciones?
éLa demarcacién se encuentra en buenas s s
. Analisis | Andlisis Seguro-Inseguro
condiciones?
¢Es suficiente el contraste entre la demarcacién (s s
. . Analisis | Andlisis Seguro-Inseguro
lineal y el color del pavimento?
SUMA
SEGURO-INSEGURO
%=
21) Alcances generales
¢La demarcacién y delineadores son constantes a lo (e e
, Analisis | Andlisis Seguro-Inseguro
largo de la via?
¢Es eficaz bajo todas las condiciones esperadas?
(dia, noche, superficie seca o mojada, con la salida o e e
) Anadlisis | Andlisis Seguro-Inseguro
entrada de sol, con luz de los focos de los vehiculos
gue se aproximan)
¢El pavimento presenta demarcacion excesiva? (por (s s
P P (p Anadlisis | Analisis Seguro-Inseguro

ejemplo, flechas necesarias de viraje)

SUMA

%=
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22) Delineadores y retroreflectantes

Procedimiento: Se observara la continuidad, color y espesor de las lineas delineadoras tomando en
cuenta que dichas lineas deben tener un ancho de 10 a 15 cm.

¢Los delineadores son instalados en forma correcta? | Andlisis | Analisis Seguro-Inseguro
éLos delineadores son claramente visibles? Andlisis | Analisis Seguro-Inseguro
¢éLos colores usados para los delineadores son (s s

Andlisis | Analisis Seguro-Inseguro
correctos?
¢Los delineadores en las vallas de proteccidn, en las
barreras de contencién y en los pasamanos de los Anadlisis | Andlisis Seguro-Inseguro
puentes, son consecuentes con los postes guia?

SUMA
SEGURO-INSEGURO
%=

23) Advertencia y delineacién de curvas
¢La sefializacion de advertencia y velocidad esta (s s
. i Analisis | Andlisis Seguro-Inseguro
instalada donde se requiere?
éLa sefializacion de velocidad es constante a lo largo e e

Andlisis | Analisis Seguro-Inseguro
de la ruta?
¢éLa sefializacion se ubica correctamente en relacion (s s

Andlisis | Analisis Seguro-Inseguro
con la curva?
éLa senalizacién tiene el tamafio adecuado? Andlisis | Analisis Seguro-Inseguro
éLos chevrones estan instalados donde se requiere? | Analisis | Analisis Seguro-Inseguro
éLa colocacién de los chevrones es adecuada para s e s
oo . -, Andlisis | Analisis Seguro-Inseguro
indicar la alineacion de la curva?
éLos chevrones son del tamafio correcto? Andlisis | Analisis Seguro-Inseguro

SUMA
% SEGURO-INSEGURO
0=
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BARRERAS DE CONTENCION

VALORACION

iTEMS OBSERVACIONES
SEG INSEG
24) Barreras de contencion
éLas barreras de contencidn estan instaladas donde (e e
. Analisis | Anilisis Seguro-Inseguro
son necesarias?
éLas barreras de contencion estan correctamente s s
. Analisis | Analisis Seguro-Inseguro
instaladas?
éLa longitud de cada barrera de contencion (e e
. Anadlisis | Analisis Seguro-Inseguro
instalada es adecuada?
éLa barrera de contencién esta correctamente unida s s
Andlisis | Analisis Seguro-Inseguro
con el pasamano o barrera de un puente?
éElancho entre la barreray la linea de borde es
suficiente para albergar a un vehiculo Analisis | Andlisis Seguro-Inseguro
descompuesto?
SUMA
% SEGURO-INSEGURO
o=

25) Terminaciones

Procedimiento: Se observara que la terminacion este esviada para evitar que el vehiculo se impacte
contra la barrera, el final de la barrera deberd tener una longitud de 9m después de haber librado el

obstaculo.
¢Es segura el area detrds de las terminaciones de las . e
L, Analisis | Andlisis Seguro-Inseguro
barreras de contencién?
éLa terminacidn de las barreras de contencidn estan (s s
) Andlisis | Analisis Seguro-Inseguro
construidas correctamente?
¢Existe riesgo de que los vehiculos sean atravesados
por las barras horizontales de las vallas instaladas Anadlisis | Andlisis Seguro-Inseguro
dentro de la zona de despeje lateral?
éLa delineacidon y la visibilidad de las barreras de s s
L, Analisis | Andlisis Seguro-Inseguro
contencidn en la noche son adecuadas?
SUMA
% SEGURO-INSEGURO
(=
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PEATONES Y CICLISTAS

VALORACION

iTEMS
SEG INSEG

OBSERVACIONES

26) Alcances generales

éSon adecuadas las rutas y los puntos de cruce para

. Analisis | Analisis
peatones y ciclistas?

Seguro-Inseguro

é¢Ddnde es necesario, se han instalado vallas para
encauzar a peatones y ciclistas hasta cruces o pasos | Analisis | Analisis
elevados?

Seguro-Inseguro

Ddénde es necesario separar los flujos vehiculares de
los peatonales y ciclistas, ése han instalado barreras | Anadlisis | Andlisis
de seguridad?

Seguro-Inseguro

éFacilidades para peatones y ciclistas se han

. Analisis | Analisis
considerado en las noches?

Seguro-Inseguro

¢Hay un nimero adecuado de pasos peatonales a lo

largo de la ruta? Analisis | Analisis

Seguro-Inseguro

¢En los puntos de cruce, las vallas peatonales estan
orientadas de modo que los peatones siempre vean | Andlisis | Analisis
el transito vehicular?

Seguro-Inseguro

éLa distancia de visibilidad de parada es suficiente
para que los conductores de camiones puedan ver Anadlisis | Analisis
en forma clara a los peatones en un cruce?

Seguro-Inseguro

SUMA

%=

SEGURO-INSEGURO

27) Transporte publico

éLos paraderos de buses son localizados en forma
segura con la visibilidad adecuada y con una Anadlisis | Andlisis
correcta segregacion de la pista de circulacion?

Seguro-Inseguro

éLas paradas de buses en dreas rurales son

. L Analisis | Andlisis
sefializadas con anticipacién?

Seguro-Inseguro

éLos refugios peatonales y asientos, son localizados
en forma segura permitiendo una adecuada linea de | Analisis | Analisis
visibilidad?¢su separacion con la via es correcta?

Seguro-Inseguro

SUMA

%=

SEGURO-INSEGURO
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PUENTES Y ALCANTARILLAS

. VALORACION
ITEMS OBSERVACIONES
SEG INSEG
28)Caracteristicas del disefio
éEl ancho de puentes y alcantarillas es consistente (e e
Analisis | Andlisis Seguro-Inseguro
con el ancho de la calzada?
¢La alineacion de acercamiento a puentes es Andlisis | Anlisis Seguro-Inseauro
compatible con la velocidad de operacién de la via? g g
éLa sefializacion de advertencia ha sido instalada si
una de las dos condiciones mencionadas s s
. . Anadlisis | Andlisis Seguro-Inseguro
anteriormente (ancho y velocidad) no se han
resuelto?
SUMA
SEGURO-INSEGURO
%=
29) Barreras de contencion
éEs conveniente instalar barreras de contencién en
t Icantarill imidad
puentes y alcan arll as y en sus proximidades para Anglisis | Analisis Seguro-Inseguro
proteger a los vehiculos que abandonen
inesperadamente la calzada?
éLa conexidn entre la barrera de contencidn y el (s s
Andlisis | Analisis Seguro-Inseguro
puente es segura?
¢ Existe facilidad tonales ad d
éExiste facilidades peatonales adecuadas y seguras Anslisis | Analisis Seguro-Inseguro
sobre el puente?
¢Es la delineacién continua sobre el puente? Anadlisis | Analisis Seguro-Inseguro
SUMA
SEGURO-INSEGURO
%=
PAVIMENTOS
. VALORACION
ITEMS OBSERVACIONES
SEG INSEG
30) Defectos en el pavimento
¢El pavimento esta libre de defectos (por ejemplo,
excesiva aspereza o baches, hoyos material suelto, e -
, . Anadlisis | Analisis Seguro-Inseguro
etc.) esto podria resultar en problemas de seguridad
(por ejemplo, pérdida de control de seguridad)?
SEl I i - s
é 'borde Qe pavimento presenta un estado Andlisis | Anzlisis Seguro-Inseguro
satisfactorio?
¢La transicion desde la calzada a la berma esta libre e e
. Andlisis | Analisis Seguro-Inseguro
de peligros?
SUMA
% SEGURO-INSEGURO
(' 1~
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31) Estancamiento

¢El pavimento esta libre de zonas de estancamiento

o capas de agua, que puedan generar problemas de | Andlisis | Analisis Seguro-Inseguro
seguridad?
SUMA
SEGURO-INSEGURO
%=
32) Piedras/ material suelto
¢Estd el pavimento libre de piedras u otro material Analisis | Analisis Seguro-Inseguro

suelto?

SEGURO-INSEGURO

ESTACIONAMIENTOS

iTEMS

VALORACION

SEG

INSEG

OBSERVACIONES

33) Alcances general

éLa provisién, o restriccidn, de estacionamientos es
correcta en relacién con la seguridad del transito?

Analisis

Analisis

Seguro-Inseguro

¢ Existe suficiente capacidad de estacionamiento
para los vehiculos de modo que no ocurran los
problemas de seguridad por estacionamiento en
doble fila?

Analisis

Analisis

Seguro-Inseguro

éSe pueden realizar maniobras de estacionamiento
alo largo de la ruta sin causar problemas de
seguridad? (por ejemplo, estacionamiento en
angulo)

Andlisis

Analisis

Seguro-Inseguro

¢La distancia de visibilidad en intersecciones y a lo
largo de la ruta se ve afectada por los vehiculos
estacionados?

Analisis

Analisis

Seguro-Inseguro

SEGURO-INSEGURO
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PROVISION PARA VEHICULOS PESADOS

. VALORACION
ITEMS OBSERVACIONES
SEG INSEG
34) Cuestiones de disefio
¢Existen posibilidades de adelantar a vehiculos (e e
. . . Analisis | Anilisis Seguro-Inseguro
pesados sonde existen altos volUmenes de transito?
éla ruta, en general, tiene un diseno adecuado para . e
o , . Analisis | Andlisis Seguro-Inseguro
el tamano de los vehiculos que lo utilizan?
¢Existe espacio suficiente para las maniobras de los
vehiculos pesados a lo largo de la ruta, en Analisis | Analisis Seguro-Inseguro
intersecciones, etc.?
¢El ancho del pavimento es adecuado para vehiculos (s s
Andlisis | Analisis Seguro-Inseguro
pesados?
¢En general, la calidad del pavimento es suficiente e e
L , Analisis | Andlisis Seguro-Inseguro
para un transito seguro de los vehiculos pesados?
SUMA
SEGURO-INSEGURO
%=
VARIOS

VALORACION

ITEMS OBSERVACIONES
SEG INSEG

35) Entorno de la via
éEl entorno de la via se encuentra en concordancia
con las pautas generales de disefio (por ejemplo, Andlisis | Analisis Seguro-Inseguro
despeje lateral, distancia de visibilidad)?
¢El despeje lateral y la distancia de visibilidad se
mantendran una vez que la vegetacion crezca en el Anadlisis | Analisis Seguro-Inseguro
futuro?

SUMA

SEGURO-INSEGURO
%=

36) Trabajos temporales
¢Existen equipos de construccién o mantencion en
la via que ya no se requieran o no se estén Anadlisis | Andlisis Seguro-Inseguro
utilizando?
¢Existe en la via sefializacién y dispositivos de
control temporal de transito ya ya no se requieran o | Andlisis | Analisis Seguro-Inseguro
no se estén utilizando?

SUMA

SEGURO-INSEGURO
%=

37) Actividades al borde de la via
¢Existen al borde de la via actividades que puedan Anadlisis | Andlisis Seguro-Inseguro
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distraer a los conductores?

éEl terraplén es estable y seguro? Analisis | Andlisis Seguro-Inseguro

éLavia esta libre de ramas y arbustos que

sobresalgan hacia la calzada? Andlisis | Analisis Seguro-Inseguro

SUMA
%=

SEGURO-INSEGURO

TABLA 7: LISTA DE CHEQUEO PARA VIAS EXISTENTES
Fuente: Guia Para Realizar Una Auditoria De Seguridad Vial-Primera Publicacidn.

Para la valoracion y analisis de cada uno de los items expuestos anteriormente, se
proporcioné un valor de “1” si las caracteristicas analizadas cumple con lo
especificado en el item; y en su contrario se dio un valor de O; a partir de ello se
establecié un porcentaje el cual nos indicara si el tramo analizado es seguro o

inseguro.

Se presenta a continuacion el analisis de un item con la finalidad de ejemplificar el

desarrollo del chequeo realizado:

SENALIZACION VERTICAL E ILUMINACION

: VALORACION
iTEMS OBSERVACIONES
SEG INSEG
16) lluminacién
¢Se requiere |Ium|naC|on Y, SI es asl, esta 0 1 Inseguro

instalada correctamente?

éAlgunas caracteristicas de via
interrumpen total o parcialmente la 1 0 Seguro
iluminacidn (por ejemplo arboles)?

¢Los postes de alumbrado son un riesgo al

borde de la via? 1 0 Seguro
¢Es necesario instalar iluminacion

. 0 1 Inseguro
especial?
¢El proyecto de iluminacion presenta 0 1 Inseguro
Zonas oscuras?

SUMA 2 3
INSEGURO
%= 60% 40%

TABLA 8: EJEMPLO DE VALORIZACION.
Elaborado Por: Luis Pacheco y Andrés Pacheco.
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CAPITULO 4

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. ANALISIS DE RESULTADOS

En esta etapa de la investigacion, se realiz6 una descomposicion de los resultados
generales para obtener sus particularidades, mediante la observacion directa en campo

utilizando métodos de investigacion y estadistica.

El objetivo de este estudio fue evaluar la seguridad que la via presta en cada tramo

descrito anteriormente, e identificar y bridar soluciones para su mejor transitabilidad.

Posteriormente se ejecuto el proceso de auditoria de seguridad vial mediante listas
de chequeo, con las cuales se obtuvo datos para establecer el estado de seguridad

actual de la via.

Los elementos con mayor incidencia que dieron como resultado de la auditoria
realizada a la carretera de primer orden Cahuaji empalme via Ambato-Bafios, se

hallan manifestados y detallados a continuacion.

4.1.1. ESTUDIO DEL TRAFICO

Se denomina trafico a la cantidad de vehiculos que fluyen o recorren una
determinada carretera o red vial. El trafico en consecuencia, afecta directamente a las

caracteristicas del disefio geométrico de la via.

El objetivo del estudio de tréfico, es la determinacion del volumen del tréfico
actual y proyectarlo mediante tasas de crecimiento vehicular a un periodo de disefio
establecido para veinte afios, con la finalidad de establecer el tipo de via a disefiar

tanto en su aspecto geométrico como en la estructura del pavimento.

Haciendo uso de la siguiente tabla de valores de tasas de crecimiento vehicular, se

realizada el célculo de la proyeccion del trafico para 20 afios.
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TASAS DE CRECIMIENTO DEL TRAFICO (%)
VEHIiCULO
PERIODO -
LIVIANO | BUS | CAMION
2005-2010 4,49 2,12 3,41
2010-2015 3,99 1,89 3,03
2015-2020 3,6 1,7 2,72
2020-2030 3,27 1,54 2,48

TABLA 9: TASAS DE CRECIMIENTO VEHICULAR (i%)
Fuente: Ministerio De Transporte y Obras Ptblicas MTOP

El volumen de tréafico se puede determinar por medio de contadores automaticos o

contadores manuales. En este proyecto se realizo por conteo manual.

Mediante la metodologia de medicion del volumen del trafico TPDA, la via fue

evaluada con la finalidad de determinar si la capacidad de servicio que ésta presta a

los usuarios es la adecuada.

Para ello se realizd una comparacion entre el trafico promedio diario anual
(TPDA) realizado por la entidad ejecutora del proyecto (Ministerio de Transporte y
Obras Publicas MTOP) y el TPDA realizado por los autores de esta investigacion.

La medicion del trafico fue realizado durante 5 dias en la primera semana del mes

de octubre, datos que fueron tabulados en las siguientes tablas y gréaficos: (ANEXO

Ne-1)
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FECHA: Viernes 02 de Octubre del 2015
SENTIDO: 2 sentidos
DIRECCION: RIOBAMBA-BANOS BANOS-RIOBAMBA
PESADOS PESADOS

HORA LIVIANOS BUSES JEIES S2EIES TOTAL LIVIANOS BUSES JEIES SZEIES TOTAL
6:00a 7:00 63 1 3 0 67 78 2 2 0 82
7:00 a 8:00 70 1 2 1 74 77 1 4 1 83
8:00a 9:00 71 2 3 1 77 74 1 3 0 78
9:00 a 10:00 83 3 4 1 91 86 3 3 0 92
10:00 a 11:00 87 2 3 0 92 91 2 1 1 95
11:00 a 12:00 92 1 5 0 98 110 0 2 1 113
12:00a 13:00 103 1 3 0 107 111 1 2 0 114
13:00 a 14:00 100 1 4 2 107 127 3 3 0 133
14:00 a 15:00 92 2 2 0 96 98 2 4 2 106
15:00 a 16:00 85 1 2 3 91 87 0 1 0 88
16:00a 17:00 79 1 3 0 83 73 1 3 1 78
17:00 a 18:00 78 1 5 0 84 79 1 3 0 83

SUMA 1003 17 39 8 1067 1091 17 31 6 1145

TABLA 10: VOLUMEN DE TRAFICO DIARIO MEDIANTE CONTEO MANUAL-DIA 1.
Elaborado por: Andrés Pacheco y Luis Pacheco.

SENTIDO RIOBAMBA-BANOS
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ILUSTRACION 7: ESQUEMA GRAFICO DEL VOLUMEN DE TRAFICO DIARIO-SENTIDO RIOBAMBA-BANOS.

Elaborado por: Andrés Pacheco y Luis Pacheco.
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ILUSTRACION 8: ESQUEMA GRAFICO DEL VOLUMEN DE TRAFICO DIARIO-SENTIDO BANOS-RIOBAMBA.

Elaborado por: Andrés Pacheco y Luis Pacheco.
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FECHA: Sabado 03 de Octubre del 2015
SENTIDO: 2 sentidos
DIRECCION: RIOBAMBA-BANOS BANOS-RIOBAMBA
PESADOS PESADOS

HORA LIVIANOS BUSES JEIES 2 EJES TOTAL LIVIANOS BUSES JEIES 2 E)ES TOTAL
6:00a 7:00 68 1 2 0 71 73 0 2 1 76
7:00a 8:00 62 0 4 1 67 75 1 1 0 77
8:00a 9:00 71 2 3 0 76 81 1 1 1 84
9:00 a 10:00 75 1 3 1 80 83 2 3 0 88
10:00a 11:00 87 1 4 1 93 95 0 4 2 101
11:00a 12:00 99 1 6 0 106 113 1 4 0 118
12:00 a 13:00 107 1 4 0 112 130 1 2 0 133
13:00 a 14:00 128 0 2 2 132 126 3 3 1 133
14:00 a 15:00 117 2 1 0 120 98 2 5 0 105
15:00 a 16:00 9% 0 1 2 99 101 0 2 0 103
16:00a 17:00 84 1 1 0 86 84 1 6 2 93
17:00 a 18:00 91 2 2 1 96 87 2 1 0 90

SUMA 1085 12 33 8 1138 1146 14 34 7 1201

TABLA 11: VOLUMEN DE TRAFICO DIARIO MEDIANTE CONTEO MANUAL-DIA 2.
Elaborado por: Andrés Pacheco y Luis Pacheco.

SENTIDO RIOBAMBA-BANOS

N LIVIANOS W BUSES PESADQOS 2 EJES B PESADOS > 2 EJES
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ILUSTRACION 9: ESQUEMA GRAFICO DEL VOLUMEN DE TRAFICO DIARIO-SENTIDO RIOBAMBA-BANOS.

Elaborado por: Andrés Pacheco y Luis Pacheco.
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ILUSTRACION 10: ESQUEMA GRAFICO DEL VOLUMEN DE TRAFICO DIARIO-SENTIDO BANOS-RIOBAMBA.

Elaborado por: Andrés Pacheco y Luis Pacheco.
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FECHA: Domingo 04 de Octubre del 2015
SENTIDO: 2 sentidos
DIRECCION: RIOBAMBA-BANOS BANOS-RIOBAMBA
PESADOS PESADOS

HORA LIVIANOS BUSES JEIES 2 EJES TOTAL LIVIANOS BUSES JEIES 2 E)ES TOTAL
6:00a 7:00 71 1 3 0 75 83 1 2 0 86
7:00a 8:00 73 2 4 1 80 82 0 2 2 86
8:00a 9:00 82 1 4 0 87 79 1 4 0 84
9:00 a 10:00 87 1 4 1 93 91 2 5 2 100
10:00a 11:00 94 0 5 1 100 95 3 5 0 103
11:00a 12:00 101 1 6 1 109 103 1 3 1 108
12:00 a 13:00 128 0 3 0 131 117 1 2 0 120
13:00 a 14:00 122 1 6 0 129 121 3 4 0 128
14:00 a 15:00 109 2 4 2 117 98 2 6 2 108
15:00 a 16:00 93 1 4 0 98 100 1 4 1 106
16:00a 17:00 82 1 2 0 85 90 1 7 0 98
17:00 a 18:00 77 1 2 1 81 87 0 2 1 90

SUMA 1119 12 47 7 1185 1146 16 46 9 1217

TABLA 12: VOLUMEN DE TRAFICO DIARIO MEDIANTE CONTEO MANUAL-DIA 3.
Elaborado por: Andrés Pacheco y Luis Pacheco.

SENTIDO RIOBAMBA-BANOS
M LIVIANOS W BUSES PESADQOS 2 EJES B PESADOS > 2JES
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ILUSTRACION 11: ESQUEMA GRAFICO DEL VOLUMEN DE TRAFICO DIARIO-SENTIDO RIOBAMBA-BANOS.

Elaborado por: Andrés Pacheco y Luis Pacheco.

SENTIDO BANOS-RIOBAMBA

H LIVIANOS m BUSES PESADOS 2 EJES B PESADOS > 2 EJES
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ILUSTRACION 12: ESQUEMA GRAFICO DEL VOLUMEN DE TRAFICO DIARIO-SENTIDO BANOS-RIOBAMBA.

Elaborado por: Andrés Pacheco y Luis Pacheco.
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FECHA: Lunes 05 de Octubre del 2015
SENTIDO: 2 sentidos
DIRECCION: RIOBAMBA-BANOS BANOS-RIOBAMBA
PESADOS PESADOS

HORA LIVIANOS BUSES JEIES 2 EJES TOTAL LIVIANOS BUSES JEIES 2 E)ES TOTAL
6:00a 7:00 85 1 2 0 88 80 1 2 1 84
7:00a 8:00 92 2 3 2 99 73 1 5 0 79
8:00a 9:00 78 2 2 0 82 88 2 3 1 94
9:00 a 10:00 87 3 4 3 97 92 2 2 0 96
10:00a 11:00 99 1 2 0 102 94 1 2 3 100
11:00a 12:00 102 0 5 1 108 114 0 4 0 118
12:00 a 13:00 93 1 3 1 98 111 1 4 0 116
13:00 a 14:00 116 1 6 0 123 131 1 3 2 137
14:00 a 15:00 110 2 3 1 116 112 2 5 0 119
15:00 a 16:00 101 3 4 2 110 93 0 3 2 98
16:00a 17:00 92 1 2 1 96 86 2 7 1 96
17:00 a 18:00 72 1 2 0 75 91 3 3 0 97

SUMA 1127 18 38 11 1194 1165 16 43 10 1234

TABLA 13: VOLUMEN DE TRAFICO DIARIO MEDIANTE CONTEO MANUAL-DIA 4.
Elaborado por: Andrés Pacheco y Luis Pacheco.

SENTIDO RIOBAMBA-BANOS
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ILUSTRACION 13: ESQUEMA GRAFICO DEL VOLUMEN DE TRAFICO DIARIO-SENTIDO RIOBAMBA-BANOS.

Elaborado por: Andrés Pacheco y Luis Pacheco.
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ILUSTRACION 14: ESQUEMA GRAFICO DEL VOLUMEN DE TRAFICO DIARIO-SENTIDO BANOS-RIOBAMBA.

Elaborado por: Andrés Pacheco y Luis Pacheco.
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FECHA:

Martes 06 de Octubre del 2015

SENTIDO: 2 sentidos
DIRECCION: RIOBAMBA-BANOS BANOS-RIOBAMBA
PESADOS PESADOS

HORA LIVIANOS BUSES JEIES 2 EJES TOTAL LIVIANOS BUSES JEIES 2 E)ES TOTAL
6:00a 7:00 79 1 2 0 82 75 1 3 0 79
7:00a 8:00 84 2 1 0 87 98 1 4 1 104
8:00a 9:00 92 1 3 2 98 102 1 5 0 108
9:00 a 10:00 93 1 4 0 98 93 2 5 2 102
10:00a 11:00 119 1 5 2 127 87 1 4 0 92
11:00a 12:00 121 2 5 1 129 106 1 6 1 114
12:00 a 13:00 128 3 3 0 134 118 0 3 0 121
13:00 a 14:00 132 1 2 0 135 105 3 3 1 112
14:00 a 15:00 117 2 4 0 123 124 2 2 1 129
15:00 a 16:00 97 0 2 1 100 97 1 6 3 107
16:00a 17:00 89 1 3 2 95 82 3 7 0 92
17:00 a 18:00 91 1 3 1 96 94 2 4 2 102

SUMA 1242 16 37 9 1304 1181 18 52 11 1262

TABLA 14: VOLUMEN DE TRAFICO DIARIO MEDIANTE CONTEO MANUAL-DIA 5.
Elaborado por: Andrés Pacheco y Luis Pacheco.

SENTIDO RIOBAMBA-BANOS
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ILUSTRACION 15: ESQUEMA GRAFICO DEL VOLUMEN DE TRAFICO DIARIO-SENTIDO RIOBAMBA-BANOS.

Elaborado por: Andrés Pacheco y Luis Pacheco.

SENTIDO BANOS-RIOBAMBA
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ILUSTRACION 16: ESQUEMA GRAFICO DEL VOLUMEN DE TRAFICO DIARIO-SENTIDO BANOS-RIOBAMBA.

Elaborado por: Andrés Pacheco y Luis Pacheco.
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A continuacion se muestra el conteo vehicular total, el cuadro promedio y el

cuadro del tréfico actual durante los 5 dias de recoleccién de informacion vehicular.

CUADRO POR 5 DIiAS DE CONTEO

DIRECCION: RIOBAMBA-BANOS BANOS-RIOBAMBA
PESADOS PESADOS
HORA LIVIANOS BUSES TOTAL LIVIANOS BUSES TOTAL
2 EJES >2 EJES 2 EJES >2 EJES

6:00a 7:00 366 5 12 0 383 389 5 11 2 407
7:00a 8:00 381 7 14 5 407 405 4 16 4 429
8:00a 9:00 394 8 15 3 420 424 6 16 2 448
9:00a 10:00 425 9 19 6 459 445 11 18 4 478
10:00a 11:00 486 5 19 4 514 462 7 16 6 491
11:00a 12:00 515 5 27 3 550 546 3 19 3 571
12:00a 13:00 559 6 16 1 582 587 4 13 0 604
13:00 a 14:00 598 4 20 4 626 610 13 16 4 643
14:00 a 15:00 545 10 14 3 572 530 10 22 5 567
15:00a 16:00 472 5 13 8 498 478 2 16 6 502
16:00a 17:00 426 5 11 3 445 415 8 30 4 457
17:00 a 18:00 409 6 14 3 432 438 8 13 3 462

SUMA 5576 75 194 43 5888 5729 81 206 43 6059

TABLA 15: VOLUMEN DE TRAFICO TOTAL POR 5 DIAS DE CONTEO.
Elaborado por: Andrés Pacheco y Luis Pacheco.
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ILUSTRACION 17: ESQUEMA GRAFICO DEL VOLUMEN DE TRAFICO TOTAL-SENTIDO RIOBAMBA-BANOS.
Elaborado por: Andrés Pacheco y Luis Pacheco.
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ILUSTRACION 18: ESQUEMA GRAFICO DEL VOLUMEN DE TRAFICO TOTAL-SENTIDO BANOS-RIOBAMBA.
Elaborado por: Andrés Pacheco y Luis Pacheco.
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CUADRO PROMEDIO POR 5 DIAS DE CONTEO

DIRECCION: RIOBAMBA-BANOS BANOS-RIOBAMBA
PESADOS PESADOS
HORA LIVIANOS BUSES TOTAL LIVIANOS BUSES TOTAL
2 EJES >2 EJES 2 EJES >2 EJES

6:00a 7:00 73 1 2 0 76 78 1 2 0 81
7:00 a 8:00 76 1 3 1 81 81 1 3 1 86
8:00a 9:00 79 2 3 1 85 85 1 3 0 89
9:00 a 10:00 85 2 4 1 92 89 2 4 1 96
10:00 a 11:00 97 1 4 1 103 92 1 3 1 97
11:00a 12:00 103 1 5 1 110 109 1 4 1 115
12:00 a 13:00 112 1 3 0 116 117 1 3 0 121
13:00 a 14:00 120 1 4 1 126 122 3 3 1 129
14:00 a 15:00 109 2 3 1 115 106 2 4 1 113
15:00 a 16:00 94 1 3 2 100 96 0 3 1 100
16:00a 17:00 85 1 2 1 89 83 2 6 1 92
17:00 a 18:00 82 1 3 1 87 88 2 3 1 94

SUMA 1115 15 39 11 1180 1146 17 41 9 1213

TABLA 16: PROMEDIO DEL VOLUMEN DE TRAFICO POR 5 DIAS DE CONTEO.
Elaborado por: Andrés Pacheco y Luis Pacheco.
SENTIDO RIOBAMBA-BANOS
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ILUSTRACION 19: ESQUEMA GRAFICO DEL PROMEDIO DE VOLUMEN DE TRAFICO-SENTIDO RIOBAMBA-BANOS.

ILUSTRACION 20: ESQUEMA GRAFICO DEL PROMEDIO DE VOLUMEN DE TRAFICO-SENTIDO BANOS-RIOBAMBA.

Elaborado por: Andrés Pacheco y Luis Pacheco.
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Elaborado por: Andrés Pacheco y Luis Pacheco.
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CUADRO DEL TRAFICO EN AMBOS SENTIDOS

DIRECCION: AMBAS DIRECCIONES

HORA LIVIANOS BUSES PESADOS TOTAL
6:00a 7:00 151 2 4 157
7:00a 8:00 157 2 8 167
8:00 a 9:00 164 3 7 174
9:00a 10:00 174 4 10 188
10:00a 11:00 189 2 9 200
11:00a 12:00 212 2 11 225
12:00a 13:00 229 2 6 237
13:00 a 14:00 242 4 9 255
14:00 a 15:00 215 4 9 228
15:00 a 16:00 190 1 9 200
16:00a 17:00 168 3 10 181
17:00 a 18:00 170 3 8 181

SUMA 2261 32 100 2393

TABLA 17: TRAFICO ACTUAL.
Elaborado por: Andrés Pacheco y Luis Pacheco.
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ILUSTRACION 21: ESQUEMA GRAFICO DEL TRAFICO ACTUAL.
Elaborado por: Andrés Pacheco y Luis Pacheco.
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Se presenta a continuacion el resultado una vez realizado la tabulacion y el célculo
del Trafico Promedio Diario Anual, antecedente fundamental con el cual nos permite

chequear si el disefio geométrico actual de la via es el correcto.

CALCULO DE LA PROYECCION DEL TRAFICO

ANOS LIVIANOS BUSES PESADOS TOTAL
2015 2261 32 100 2393
2016 2411 33 105 2549
2017 2490 34 108 2632
2018 2572 34 110 2716
2019 2656 35 113 2804
2020 2742 35 116 2893
2021 2832 36 119 2987
2022 2925 36 122 3083
2023 3020 37 125 3182
2024 3119 37 128 3284
2025 3221 38 131 3390
2026 3327 38 134 3499
2027 3435 39 138 3612
2028 3548 40 141 3729
2029 3664 40 144 3848
2030 3783 41 148 3972
2031 3907 41 152 4100
2032 4035 42 155 4232
2033 4167 43 159 4369
2034 4303 43 163 4509
2035 4444 44 167 4655

TABLA 18: CALCULO DE LA PROYECCION DEL TRAFICO.
Elaborado por: Andrés Pacheco y Luis Pacheco.

TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL

ANOS LIVIANOS BUSES PESADOS TOTAL

2035 4444 44 167 4655
TABLA 19: TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL.
Elaborado por: Andrés Pacheco y Luis Pacheco.
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TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL=
4 655 VEHICULOS

= LIVIANOS m®mBUSES PESADOS

1% _ 4%

ILUSTRACION 22: ESQUEMA GRAFICO DEL TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL.
Elaborado por: Andrés Pacheco y Luis Pacheco.

De acuerdo a los datos de las tablas de clasificacion basado en el volumen del
trafico (TPDA), establecido en el libro- A de las Normas para Estudios y Disefios
Viales NEVI-12-MTOP 2013 y en las Normas de Disefio Geométrico de Carreteras
MTOP 2003; la carretera en estudio pertenece a una clase C1, via de primer orden (1),
cuyo desempefio representa a una carretera de mediana capacidad que debe presentar

las caracteristicas mostradas en el gréafico a continuacion:

CLASIFICACION FUNCIONAL DE LAS VIAS EN BASE AL TPDA
) TRAFICO PROMEDIO
DESCRIPCION | CLASIFICACION | ), AR 10 ANUAL (TPDA)
FUNCIONAL = = .
Limite inferior | Limite superior
A AP2 80000 120000
P AP1 50000 80000
Autovia o carretera AV2 26000 50000
Multicarril AV1 8000 26000
C1 1000 8000
Carrete_ra de 2 C2 500 1000
carriles
c3 0 500

*TPDA= Trafico Promedio Diario Anual

**TPDAd= TPDA correspondiente al afio horizonte o de disefio

En esta clasificacion considera un TPDAd para el afio horizonte se define como:
TPDAd= Afio de inicio de estudios+Afos de licitacion construccién+Afios de operacién

TABLA 20: CLASIFICACION FUNCIONAL DE LAS VIAS EN BASE AL TPDA.
Fuente: Vol. 2-libro A “Norma para Estudios y Disefios Viales” NEVI-12-MTOP 2013
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CLASIFICACION DE LAS CARRETERAS EN FUNCION DEL TRAFICO

PROYECTADO
Clase de carretera Trafico proyectado TPDA* FUNCION

R-1 o R-II Mds de 8 000 CORREDOR ARTERIAL
| De 3 000 a 8 000 CORREDOR ARTERIAL
Il De 1 000 a 3 000 CORREDOR ARTERIAL
11 De 300 a 1 000 COLECTORA
1% De 100 a 300 COLECTORA
Vv Menos de 100 VECINAL

El TPDA indicado es el volumen de trafico promedio diario anual proyectado a 15 o
20 aiios. Cuando el pronéstico de trafico para el afio 10 sobrepasa los 7 000
vehiculos debe investigarse la posibilidad de construir una autopista. Para la
determinacion de la capacidad de una carretera, cuando se efectua el disefo
definitivo, debe usarse trafico en vehiculos equivalentes.

TABLA 21: TIPO DE VIA DE ACUERDO AL TRAFICO FUTURO.
Fuente: Normas de Diseiio Geométrico de Carreteras MTOP 2003

Carretera de
Mediana Capacidad

)

(

CARRIL CARRIL

1.0, 7 ¥ ; 3
CARRIL | CARRIL l CARRIL
Adicional

Velocidad de
Proyecto: 100 km/h

Normal

Excepcional

Pendiente maxima:
8%

ILUSTRACION 23: CLASIFICACION DE LA VIA SEGUN EL DESEMPENO.
Fuente: Vol. 2-libro A “Norma para Estudios y Disefios Viales” NEVI-12-MTOP 2013
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Velocidad De Disefio

Es la velocidad méxima a la cual los vehiculos pueden circular con seguridad

sobre un camino cuando las condiciones atmosféricas y del transito son favorables.

Esta velocidad se elige en funcion de las condiciones fisicas y topogréaficas del
terreno, de la importancia del camino, los volimenes del transito y uso de la tierra,
tratando de que su valor sea el maximo compatible con la seguridad, eficiencia,

desplazamiento y movilidad de los vehiculos.

Con esta velocidad se calculan los elementos geométricos de la via para su

alineamiento horizontal y vertical.

La velocidad de disefio debe seleccionarse para el tramo de carretera mas
desfavorable.

Se debera tomar en cuenta para escoger la velocidad de disefio lo siguiente:

e Tipo de terreno.
e Orden de via.

o Volumen de trafico.

En base a lo que ya se determiné anteriormente se trata de una carretera de |
orden, el trafico proyectado es de 4655 vehiculos, este valor sirve para seleccionar

entre los dos valores:

VALOR TPDA
Absoluto 3000 a 5500 — | Consideracion via nueva
u
recomendado 5000 a 8000 —> | Consideracién redisefio

TABLA 22: TABLA DEL TPDA ENTRE VALOR ABSOLUTO Y RECOMENDADO.
Fuente: Tesis de Ingenieria Civil- Universidad Técnica de Ambato.
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VELOCIDAD DE DISENO Km/h
BASICA PERMISIBLE EN TRAMOS DIFICILES
RELIEVE LLANO RELIEVE ONDULADO RELIEVE MONTANOSO
Utilizada para el Utilizada parael Utilizada parael
p . TPDA 3 3 2 2 3
CATEGORIA DE LA VIA ] célculo de los Parael calculo de los célculo de los Para el calculo de los célculo de los
ESPERADO | Parael célculo de los elementos elementos de la elementos del elementos de la elementos del elementos de la
del trazado del perfil longitudinal | seccion transversaly | trazado del perfil | seccion transversaly | trazado del perfil seccion transversal y
otros dependientes longitudinal otros dependientes longitudinal. otros dependientes
de lavelocidad. de la velocidad. de la velocidad.
Recom Abs Recom Abs Recom Abs Recom Abs Recom Abs Recom Abs
R-1 0 R-1I (Tipo) > 8000 120 110 100 95 110 90 95 85 90 80 90 90
| Todos 3000 - 8000 110 100 100 90 100 80 90 80 80 60 80 60
1l Todos 1000 - 8000 100 90 90 85 90 80 85 80 70 50 70 50
1l Todos 300 - 1000 90 80 85 80 80 60 80 60 60 40 60 40
Tipo 5, 5E, 6
v 'p°y’7 "°l 100-300 80 60 80 60 60 35 60 35 50 25 50 25
\ 4y 4E <100 60 50 60 50 50 35 50 35 40 25 40 25

TABLA 23: VELOCIDAD DE DISENO DE ACUERDO AL TPDA; A LA CATEGORIA DE LA VIA Y TOPOGRAFIA
DEL TERRENO.
Fuente: Normas de Disefio Geométrico de Carreteras MTOP 2003

Se adopta el valor recomendado por tratarse de una via existente, en el cual la
velocidad de disefio va de 80 Km/h a 100 Km/h, ya que se trata de un proyecto que

presenta una topografia sobre terrenos ondulados y montafiosos.
Velocidad De Circulacion

La velocidad de circulacién es la velocidad real de un vehiculo a lo largo de una

seccion especifica de carretera.

La velocidad de circulacion de los vehiculos en un camino, es una medida de la
calidad del servicio que el camino proporciona a los usuarios, por lo tanto, para fines
de disefio, es necesario conocer las velocidades de los vehiculos que se espera

circulen por el camino para diferentes volimenes de transito.

La relacion entre la velocidad de circulacion y la velocidad de disefio para
volimenes de transito altos no se utiliza para fines de disefio, siendo su caracter
solamente ilustrativo. Todo camino debe disefiarse para que circulen por él
volimenes de transito que no estén sujetos al grado de saturacion que representa la

curva inferior, de volumen de transito alto.
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ILUSTRACION 24: RELACION ENTRE LA VELOCIDAD DE DISENO Y CIRCULACION.
Fuente: Normas de Diseiio Geométrico de Carreteras MTOP 2003

Para el presente proyecto la velocidad de circulacion de acuerdo a los siguientes

pardmetros es:

TPDA < 1000 Volumen de Tréafico Bajo
1000 < TPDA < 3000 Volumen de Trafico Intermedio
TPDA > 3000 Volumen de Trafico Alto
VELOCIDAD DE CIRCULACION EN Km/h
VELOCIDAD
- | VOLUMEN DE| VOLUMEN DE | VOLUMEN DE
DE DISENO
TRANSITO TRANSITO TRANSITO
EN Km/h
BAJO INTERMEDIO ALTO

25 24 23 22

30 28 27 26

40 37 35 34

50 46 44 42

60 55 51 48

70 63 59 53

80 71 66 57

90 79 73 59

100 86 79 60

110 92 85 61

TABLA 24: RELACION ENTRE LA VELOCIDAD DE DISENO Y CIRCULACION.
Fuente: Normas de Disefio Geométrico de Carreteras MTOP 2003

72



Seccién Transversal Tipo

Es un corte transversal del plano horizontal, define elementos del camino y su

disposicion con relacion al terreno.

En la siguiente tabla se indican los valores de disefio para el ancho del pavimento

de nuestro proyecto, en funcion de los volumenes de trafico, para el Ecuador.

ANCHOS DE CALZADA

ANCHO DE CALZADA (m)

CLASE DE CARRETERA

RECOMENDABLE | ABSOLUTO

R-1 o R-11 > 8000 TPDA 7.30 7.30
| 3000 a 8000 TPDA 7.30 7.30
I 1000 a 3000 TPDA 7.00 6.70
[11 300 a 3000 TPDA 6.70 6.00
IV 100 a 300 TPDA 6.00 6.00
V menos de 100 TPDA 4.00 4.00

TABLA 25: ANCHOS DE CALZADA.
Fuente: Normas de Disefio Geométrico de Carreteras MTOP 2003

ALINEAMIENTO HORIZONTAL

Es la proyeccion del eje del camino sobre un plano horizontal, el Alineamiento
Horizontal debera permitir la circulacion ininterrumpida de los vehiculos, tratando de
conservar la misma velocidad directriz en la mayor longitud de carretera que sea

posible; los elementos que integran esta proyeccion son:

- Las tangentes.

- Las curvas, sean estas circulares o espirales.

73



Curvas Circulares

Las curvas circulares son los arcos de circulo que forman la proyeccion horizontal
de las curvas empleadas para unir dos tangentes consecutivas y pueden ser simples o

compuestas.

ILUSTRACION 25: DIAGRAMA DE CURVA CIRCULAR SIMPLE.
Fuente: Normas de Diseiio Geométrico de Carreteras MTOP 2003

Grado de curvatura

Es el angulo formado por un arco de 20 metros. Su valor maximo es el que permite

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

Es el radio de la curva circular y se identifica como “R”
Radio Minimo de Curvatura Horizontal

El radio minimo de la curvatura horizontal es el valor mas bajo que posibilita la
seguridad en el transito a una velocidad de disefio dada en funcion del maximo

peralte (e) adoptado y el coeficiente () de friccion lateral correspondiente.
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Velocidad Peralte Radio Minimo Radio Minimo
Em/h Miximo f Total Calculado Redondeado
K(ph) e Maximo e+f (m) (m)

40 0,10 0,1630 0.2630 47 35 30
30 0,10 0,1587 02587 76,09 20
] 0,10 01524 02524 112269 115
T0 0,10 0,1462 02462 136,73 160
&0 0,10 0,1399 0,2300 210,04 210
o0 0,10 01337 02337 27296 275
100 0,10 01274 02274 346,26 330
110 0,10 01211 02211 430,24 433
120 0,10 0,1149 0,214% 52767 330

TABLA 26: VALORES DEL RADIO MiNIMO DE CURVATURA
FUENTE: Publicacidn Del Ministerio De Obras Publicas - Manual De Disefio Geométrico 1973(2003).

Los radios minimos se debe utilizar cuando las condiciones de disefio son criticas,
cuando la topografia es montafiosa o escarpada, en intersecciones en caminos entre si,

etc.
Curvas de Transicion

Son las curvas que unen al tramo de tangente con la curva circular en forma
gradual, tanto para el desarrollo del peralte como para el del sobre ancho. La
caracteristica principal es que a lo largo de la curva de transicion, se efectla de
manera continua, el cambio en el valor del radio de curvatura, desde infinito en la
tangente hasta llegar al radio de la curva circular. Tanto la variacion de la curvatura
como la variacion de la aceleracion centrifuga son constantes a lo largo de la misma.
Este cambio sera funcion de la longitud de la espiral, siendo mas repentino cuando su
longitud sea mas corta. Las curvas de transicion empalman la alineacion recta con la
parte circular, aumentando la seguridad, al favorecer la maniobra de entrada en la

curva y la permanencia de los vehiculos en su propio carril.
Curva de Inflexion o Curva Reversa

Es una curva en “S” que une dos puntos de curvatura opuesta. En algunos casos

puede permitirse que Ti = 0, o sea sin tangente intermedia.
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ILUSTRACION 26: CURVA DE INFLEXION O CURVA REVERSA.
Fuente: Normas de Diseiio Geométrico de Carreteras MTOP 2003

Peralte de Curvas

Cuando un vehiculo recorre una trayectoria circular es empujado hacia afuera por
efecto de la fuerza centrifuga “F”. Esta fuerza es contrarrestada por las fuerzas
componentes del peso (P) del vehiculo, debido al peralte, y por la fuerza de friccién
desarrollada entre llantas y la calzada. Cuando el vehiculo ingresa a una curva esta
sujeto a la accidon de la fuerza centrifuga que tiende a voltearlo o sacarlo de su via de
circulacion. Se conoce la fuerza centrifuga crece con el aumento de la velocidad y es

inversa al valor del radio de curvatura.

El uso del peralte provee comodidad y seguridad al vehiculo que transita sobre el
camino en curvas horizontales, sin embargo el valor del peralte no debe sobrepasar el
méaximo del 10% ya que un peralte exagerado puede provocar el deslizamiento del
vehiculo hacia el interior de la curva cuando el mismo circula a baja velocidad.
Debido a estas limitaciones de orden préactico, no es posible compensar totalmente
con el peralte la accion de la fuerza centrifuga en las curvas pronunciadas, siendo
necesario recurrir a la friccion, para que sumado al efecto del peralte, impida el
deslizamiento lateral del vehiculo, lo cual se lo contrarresta al aumentar el rozamiento

lateral.
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TABLA 27: VALORES NORMATIVOS DE DISENO GEOMETRICO MTOP

Fuente: Normas de Disefio Geométrico de Carreteras MTOP 2003
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COMPARACION:

Con lo calculado se procede a la comparacién con los datos establecidos en los
documentos contractuales del proyecto en los que se indica lo siguiente:

TPDA-2008 — Ambas direcciones

ANO | LIVIANO |BUS | CAMION 2 EJES CAMION PESADO TFDA
LIVIANO | MEDIO | 3EJES | 5EJES | 6 EJES
2008 321 48 38 - 2 3 3 415

TABLA 28: CALCULO DEL TPDA REALIZADO A LA VIiA CAHUAJi EMPALME ViA AMBATO-BANOS.
Fuente: Documentos contractuales del proyecto “Construccion de la carretera Cahuaji empalme via Ambato-
Barios”

CUADRO No.18
CONSTRUCCION DE LA CARRETERA CAHUAJI-PILLATE-COTALO

DISENO GEOMETRICO DE LA ViA

CLASE i
NORMAS 300-1000 TPDA
RECOMENDABLE| ABSOLUTA
LL o M |LL|O| M

Velocidad de disefio (K.P.H.) 90 80 60 | 80 | 60 | 40 | Qe
Radio minimo de curvas horizontales (m) 275 | 210 | 110 |210| 110] 42 | G
Distancia de visibilidad para parada (m) 135 | 110 | 70 |110]| 70 | 40

?;ijancra de visibilidad para rebasamiento 640 | 565 | 415 | 565 415|270

Peralte MAXIMO 10%

Coeficiente "K" para

Curvas verticales convexas (m) 43 28 12 | 28| 12| 4

Curvas verticales céncavas (m) 31 24 13 |245| 15| 6

Gradiente longitudinal maxima (%) 4 (3] 7 6| 7| 9

Gradiente longitudinal minima (%) 0.50

TABLA 29: VALORES DE DISENO PARA UNA ViA CLASE IIL

Fuente: MTOP-Documentos contractuales del proyecto “Construccion de la carretera Cahuaji empalme via
Ambato-Barios”

En base al TPDA obtenido de los documentos contractuales se establece que la
carrera es de clase 3, por lo tanto el alineamiento horizontal en la actualidad aun

cumple con los parametros de disefio establecidos en las normas del MTOP, en lo que
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se refiere a radios de curvatura éstos se encuentran sobre el rango minimo exigido, a

excepcion de 6 Curvas Espirales, como se puede observar en la siguiente tabla.

CURVA DEFLEXION RADIO Tg. | Le TE Le
CIR. | ESP. DER. 1za. {m) (m) | im| m {m)
1 | 363405 100 50 |58.33 13.82
2 112.29.44 60 50 | 117.23 | 67.81
3 114.48.31 60 50 | 121.38 | 7023
4 50.39.47 150 60 | 118.31 9882
5 111.27.39 80 50 | 14423 | 10563
B 25.10.49 120 50 | 51.96 2.74
7 30.10.53 100 50 | 5219 2.68
8 15.23.24 190 50 | 50.73 1.04
9 55.55.347 80 50 | 68.08 28.08
10 25.49.50 150 50 | 58.53 17.62
11 140.44.06 100 50 | 308.19 | 19563
12 66.46.54 80 50 | 78.51 43.24
13 7.13.31 250 15.78 31.53
14 59.22.47 200 50 | 138.32 | 157.27
15 51.08.30 80 50 | 6382 21.41
16 21.38.00 280 53.50 105.72
17 19.41.11 250 43.38 85.90
18 6.45.22 300 17.71 3537
19 11.22.29 300 29.88 5956
20 39.21.44 80 50 | 54.00 4.96
21 51.57.31 80 50 | 6453 22 55
22 17.12.05 170 50 | 50.79 1.04
23 12.23.43 250 27.15 54.08
24 5.34.15 250 12.16 24.31
25 14.28.09 220 27.93 55 56
26 37.57.32 100 50 | 58.70 16.25
27 24.24.14 150 50 | 57.56 13.89
28 2207.22 130 50 | 5054 0.20
29 132.13.51 90 50 | 23079 | 157.71
11.03.20 250 24.19 48.24
31 12.27.37 220 24.02 47.84
32 158.23.13 40 30 | 229.37 | 8057

79



43 TTE 1544 40 S0 SOLFT S i1r
34 139.54.12 a5 0 261.20 157.55
a5 1174047 o 50 148,10 oy
36 B3 1025 og 50 118.55 516
<y 19.32.46 150 b1 S0.93 Lir
38 2r.41.18 130 &0 G227 L82
39 475737 o0 50 fo.06 2371
<0 17.45.05 300 47.03 5330
41 126.24.39 S0 b1 127.59 6031
42 28, 3644 oQ S0 40.59 15.94
43 45.17.02 120 0 55.92 r1.13
a4 13.55.18 130 S0 J0.80 1.5%
45 19.37.31 a0 25 2538 240
46 FOLTETF G0 J0 ar.ev 4364
47 47.02.52 55 25 J35.63 2016
48 25.02.18 o0 0 37.28 1376
49 10.50.05 160 J0 019 028
a0 222518 g0 J0 JO.96 1.35
ol 11.21.38 a0 &.85 1785
52 22 12.55 a0 0 JO.78 .oz
53 A3 28 26 i S0 3519 10.80
54 g4 16 250 a1 J8.13
35 FAZ0 18 filL J0 fa4r 5. 53
56 27.54.44 o J0 3251 410
57 19.27.07 o0 0 219 185
58 53.28.08 og J0 85.55 5332
a8 18.32.57 150 J0 J5.53 15.56
&0 B0.059.44 4475 20 S8.00 5334
50-4 S5.02.00 4478 20 55.59 54 24
50-8 J4.07.23 G0 S0 J3.57 &873
&1 6. T4.34 S0 J0 481 .85
62 4r.94.01 G0 40 47.07 1016
63 DE.46.31 110 0 145,55 13573
b4 B3LO0 16 210 S 153.59 18052
65 . 1442 160 b1 .47 4563
GE S8.05.57 200 b1 13867 156.29
67 A5.07.11 00 0 5592 11.30
58 272941 250 6118 118.57
&9 55.57.56 T14.5 40 S5.04 fr.64
o J1.12.51 g I3 4731 2301
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o | 20.38.07F 300 5467 TOE.O5
P 2F.0Z.00 S ra.43 1455971
a3 21510 S0 J2 37 5460
4 25.17.46 120 S50 S2.09 255
Fa 48 1048 100 50 f12 J4.09
B G.24.22 GO0 33155 5708
hry 4.00.59 JOQ 2455 48.07
fB T4 4430 58 50 T18.22 58,15
g a0 Tt 260 =20 22530 250,56
&0 3r.54.25 130 S50 &5a.97 J8. 16
B1 35.54.53 127 50 &7.63 J1.82
82 48.04.13 100 4460 53,80
B3 27.52.45 200 50 f4.76 4732
B4 43,3437 o0 50 &5.34 25.05
85 #0237 T =20 G107 T15.89
o6 43.24.13 a0 S50 Sf.2r T10.60
ar 17.46.53 20 Ja.11 a9
a8 8.43.02 SO0 2424 45,44
B #0.31.13 120 50 5458 J4.87
oo 60 30,22 o0 50 83.88 55.60
a1 1r12.20 300 4539 5009
22 21.11.33 S Saiz 11056
83 S.44. 26 SO0 2507 2010
o4 1825810 200 50 5039 17.96
85 o 100 50 Sb.20 B
el 1713022 40 30 5815 973
or 20.39.02 o0 I0 3328 a0
58 135822 130 0 J0.88 L4
o) B5.a3r. 12 A0 a0 §51.59 2385
T 55.36.59 40 I0 51.59 2385
ToT 34.13.22 a0 30 I8 7B 1778
T2 Ar.21.21 a0 50 S2.40 218
103 165.25.37 40 50 J58.75 5552
To4 21.56.32 100 30 J4.45 a3
105 15.01.18 20 el 55,594
TG 158 30.07 45 S50 2r3.85 .49
0¥ J5.01.01 a0 50 51.32 25
10F 11.33.10 200 223 40.33

TABLA 30: DISENO HORIZONTAL
Fuente: Documentos Contractuales del Proyecto “Carretera Cahuaji empalme via Ambato-Baiios”
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Debido a que el TPDA no ha sido proyectado para 20 afios, los valores de disefio
cambiaran ya que se obtiene una via de Primer Orden y el Alineamiento Horizontal
no cumplira con las normas establecidas en cuanto a Radios de curvatura de 210m

que se encuentra en funcion de la Velocidad de Disefio que es igual a 80kph.

YSeccion Tipica: Las secciones tipicas se definieron por tramos de acuerdo a las

condiciones topogréficas.

Tramos: Km. 0+000 al Km. 12+500

Ancho Total 10,50 m

Calzada 2 carriles de 3,60 m

Espaldones 1,00 m a cada lado

Cunetas en corte y relleno 0,80 m y 0,50 a cada lado, respectivamente
Tramos: Km. 12+500 al Km. 25+104,33

Ancho Total 10,50 m

Calzada 2de 3,60 m

Espaldones 1,00 m a cada lado

Cunetas en corte y relleno 0,80 m y 0,50 a cada lado, respectivamente

El detalle de las dimensiones de la seccion tipica se presenta en el grafico siguiente:

14 i , L . ,
Informacion extraida de los Documentos Contractuales del Proyecto “Construccidn de la carretera Cahuaji empalme via
Ambato-Bafios”
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DETALLE DE CUNETA
ENRELLENO

VARIABLF
AMimme 1 m

DETALLE DE CUNETA
ENCORTE
LEYEMNDA
1. Mejoramiento de la subrasante (M.S.) .
2. Sub-base (5.B.) cm.
3. Base (B) cm.
4. Capa de rodaduro asfaltica (C.R.A) .
5. Subdrenaje.- Material granular (>1"<3"),
recubierto con Geotextil no tejido.
6. Cuneta revestida de hormigon clase B, f'c=180 kg/cm2

ILUSTRACION 27: SECCION TRANSVERSAL DEL PROYECTO.
Fuente: Documentos Contractuales del Proyecto “Carretera Cahuaji empalme via Ambato-Bafios”

En cuanto a su seccidn tipica, éste se encuentra dentro da las dimensiones minimas
recomendadas para una transitabilidad comoda y segura, pues posee dimensiones

transversales apropiadas y suficientes tanto para una via CLASE | o CLASE IlI.
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ALINEAMIENTO VERTICAL.

El perfil vertical de una carretera es tan importante como el alineamiento
horizontal y debe estar en relacion directa con la velocidad de disefio, con las curvas
horizontales y con las distancias de visibilidad. En ningln caso se debe sacrificar el

perfil vertical para obtener buenos alineamientos horizontales.

Gradientes

En general, las gradientes a adoptarse dependen directamente de la topografia del
terreno y deben tener valores bajos, en lo posible, a fin de permitir razonables

velocidades de circulacion y facilitar la operacion de los vehiculos.

De acuerdo con las velocidades de disefio, que dependen del volumen de tréfico y
de la naturaleza de la topografia, en la tabla emitida por el MTOP se indican de

manera general las gradientes medias maximas que pueden adoptarse.
Obteniendo la informacion de los documentos contractuales provista por el

Ministerio de Transportes y obras Publicas MTOP, se detalla el disefio vertical de la

carretera en analisis, en donde se distingue las curvas verticales y sus gradientes.
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CUADRO No.20

CONSTRUCCION DE LA CARRETERA CAHUAJI-
PILLATE-COTALGD

DISENO VERTICAL

PIV ELEV. | Lcv | . 1za. | c. DEE. 12+850 G69.18 140 8.97 0.50
0000 5 35184 0 0 3.83 13+130 G671.64 a0 0.50 -1.16
0030 30,69 60 _3.83 A4 T4+ 160 GS9.61 140 | -1.16 5.60
0+ 180 3862 | =200 -804 0 14+ 700 689.89 a0 5.60 5.04
0+550 338.62 140 0 357 15+ 180 F14.08 a0 .04 6.27

0+921.53 38227 7] 3.67 8.51 16+600 803.12 a0 6.27 ;.82
1+340 406.76 | 200 8.51 -7.50 16++775.19 | 816.53 - 782 782
1+520 J93.26 a0 -7.50 -1.38 17100 §471.93 a0 7.82 5.98
1+650 J80.60 160 -1.38 8.70 17.640 87426 160 5.98 -1.54
2+000 41787 | 200 8.70 -2.90 18+190 §63.75 a0 -1.54 -4.07
2+240 410.97 160 -2.890 6.26 18+600 84903 a0 -4.07 -2.13
3+000 45851 | a0 | 6.26 4.13 18+890 gez84 | 140 | -213 | -835
J+200 466.77 100 4.13 f.78 2L 800 509 59 a0 -8.35 -5.76
3+800 21350 | 80 | 778 E.63 22+500 55922 | 80 | 576 | -896
4+340 S48.30 a0 6.63 5.18 23390 484 86 a0 -8.96 1011
4+980 98253 | 80 | 214 3.93 24+170 a990 | 80 | -0 | -9.42
5+420 599.84 | 80 | 393 | 6.2 saim0 | 3232 | 30 | sz | 29
S+000 Glner | WO | 817 ) &8 25:104 | 2357.94] 0 | 479 0

FUEMNTE: Estudios wiales
G+393.77 £39.96 2.25 .
5239039 TABLA 31: DISENO VERTICAL

Fuente: Documentos Contractuales del Proyecto
“Carretera Cahuaji empalme via Ambato-Baiios”

G+410 64040 | 9662 225 6.07
F+120 683.51 | 260 6.07 -6.75
F+700 G44.31 | 260 | 675 741
8+280 687.32 a0 741 8.79
&+380 F13.69 | 300 8.73 -8.82
8+870 675.00 160 | -5.82 -1.61
9+590 663.87 120 | -1.61 -4 76
S9+880 652.06 a0 -4.76 -4 76

10+ 760 G10.14 160 | -4.76 3.33

10+980 61747 a3 J.33 -0.81

11+210 61558 | 160 | -0.81 7.i

11+420 631.82 | 220 F.i2 -F.39

11+740 60817 40 ) -739 -0.55

12+ 145 60591 | 200 | -0.55 897

Como se menciond anteriormente en el alineamiento horizontal, la ejecucion de
esta carretera obedece a un tipo de via clase Ill, en donde los pardmetros de disefio
especifica gradientes longitudinales maximas de 9% en valor absoluto ya que se

trataba de una via en disefio.
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CUADRO No.18
CONSTRUCCION DE LA CARRETERA CAHUAJI-PILLATE-COTALO
DISEND GEOMETRICO DE LA Via

CLASE I
NORMAS 300-1000 TPDA
RECOMENDABLE| ABSOLUTA
LL 0 MIJLL|O| M
Velocidad de diseno (K.P.H.) 90 | 80 | 60 | 80| 60| 40
Radio minimo de curvas hovizontales (m) 273 | 210 110 | 2100110 42
Distancia de visibilidad para parada {m) 135 | 1o | 70 | 110 70| 40
rn'_',lr;?s;wnmade visibiiolad para rebasamiento gap | 585 | 415 | 585| 415) 270
Peralie MAXIMO 10%
Coeficiente "K" para
Curvas verticales comvexas (m) 43 28 121281112 4
Curvas verticales concavas (m) 31 24 13 (245 15| 6
Gradiente kangifudinal maxima (%) 4 6 i G| 7] 9| G—
Gradiente kangifudinal mimima (%) 0.50

TABLA 32: VALORES DE DISENO PARA UNA ViA CLASE IIL

Fuente: MTOP-Documentos contractuales del proyecto “Construccion de la carretera Cahuaji empalme via
Ambato-Baifios”

Basandonos en los valores del estudio del trafico recalculados en el presente
proyecto, con una proyeccion a 20 afios, se obtuvo como resultado una via CLASE |,
cuyas especificaciones determinan gradientes medias maximas de 6% a 7% en valor

recomendable y absoluto para la presente via.

VALORES DE DISENO DE LAS GRADIENTES LONGITUDINALES MAXIMAS
(%)
VALOR VALOR

CLASE DE CARRETERA RECOMENDABLE | ABSOLUTO
L (0] M LIO| M

R-l1 o R-1I > 8000 TPDA 2 3 4 3|14 6
I 3000 a 8000 TPDA 3 4 6 3|5 7
11 1000 a 3000 TPDA 3 4 7 416 8
[11 300 a 3000 TPDA 4 6 7 6|7 9
IV 100 a 300 TPDA 5 6 8 6| 8| 12
V menos de 100 TPDA 5 6 8 6|8 | 14

TABLA 33: VALORES DE DISENO DE LAS GRADIENTES LONGITUDINALES MAXIMAS
Fuente: Normas de Diserio Geométrico de Carreteras MTOP.

Realizada la evaluacion se identifica aproximadamente 16 tramos con gradientes

que sobrepasan los valores maximos establecidos; sin embargo, se permite la
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utilizacion de dichos valores superiores siempre y cuando cumplan con las siguientes
restricciones de longitudes criticas:
Para gradientes del:  8-10%, La longitud méxima sera de: 1.000 m.

10-12%, La longitud maxima sera de: 500 m.

12-14%, La longitud maxima sera de: 250 m.

Por consiguiente, se ha comprobado que el tramo comprendido entre las abscisas
18+890 y 21+800 supera la primera restriccion con una gradiente de 8.35% con una
longitud de tramo de 2910 m; el tramo comprendido entre las abscisas 22+500 y
23+330 con gradiente de 8.86% se encuentra en el limite con una longitud de tramo
de 830 m, y finalmente el tramo entre las abscisas 23+330 y 24+780 con gradientes
de 9.42% y 10.11% sobrepasan la primera y segunda restriccion con una longitud de
tramo de 1450 m.

Curvas verticales

Las curvas verticales se usan para dar transiciones suaves entre los cambios de

pendiente o tangentes.

Las curvas verticales, deben proporcionar distancias de visibilidad adecuadas
sobre crestas y hondonadas. La visibilidad, es uno de los pardmetros fundamentales
en el disefio de las curvas verticales, porque permite al usuario detenerse, antes de
Ilegar a un obstaculo ubicado en la via; o cuando, se encuentre con un vehiculo que

circula en sentido contrario.

En las rasantes que superan cierto valor, las curvas verticales deberan cumplir con

las condiciones minimas determinadas para el disefio.
La longitud minima se calcula con la siguiente formula:
Lcv min.=0.60+Vd
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Donde:

*Vd. = Velocidad de disefio en KPH.

Entonces:

Lcv min.=0.60%80; Lcv min.=48 m

Ilustracién 28: REPRESENTACION CURVA VERTICAL
Fuente: Normas de Disefio Geométrico de Carreteras MTOP 2003 pag. 220.

Realizando el analisis comparativo de los datos del disefio vertical, se concluye
que todas las curvas poseen longitudes mayores al valor especificado para la longitud

minima de curvas verticales.

Curvas verticales convexas.

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

siguiente férmula:

Lcv= AD*S%/426

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

88



Lcv=K+AD
Donde:
* Lcv = Longitud de curva vertical.
* AD = Diferencia algebraica de gradientes.
* S = Distancia de visibilidad para la parada de un vehiculo, expresada en metros.
* K = Factor para la determinacion de la longitud, especifico para curvas convexas.

Se obtienen los valores de calculo de las tablas siguientes, informacion extraida de

las normas de disefio geométrico del MTOP.

CURVAS VERTICALES CONVEXAS MiNIMAS
DISTANCIA DE
VELOCIDAD DE | VISIBILIDAD
DISENO PARA PARADA COEFICIENTE K=S"2/426
ngn

KPH metros Calculado | Recomendado
20 20 0,94 1

25 25 1,47 2

30 30 2,11 2

35 35 2,88 3

40 40 3,76 4

45 50 5,87 6

50 55 7,1 7

60 70 11,5 12

70 90 19,01 19

80 110 28,4 28

90 135 42,78 43

100 160 60,09 60

110 180 76,06 80

120 220 113,62 115

TABLA 34: CURVAS VERTICALES CONVEXAS MINIMAS
Fuente: Normas de Disefio Geométrico de Carreteras MTOP 2003 pag. 210.
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VALORES MiNIMOS DE DISENO DEL COEFICIENTE "K" PARA LA
DETERMINACION DE LA LONGITUD DE CURVAS VERTICALES CONVEXAS
MiNIMAS
VALOR VALOR
CLASE DE CARRETERA RECOMENDABLE | ABSOLUTO
L O M|[L| O |M
R-1 o R-11 > 8000 TPDA 115 | 80 | 43 |80 | 43 | 28
1 3000 a 8000 TPDA 80 | 60 | 28 | 60 | 28 |12
11 1000 a 3000 TPDA 60 | 43 |19 |43 |28 | 7
111 300 a 3000 TPDA 43 |28 | 1228|121 4
IV 100 a 300 TPDA 28 [ 12| 7 |12] 3 |2
V menos de 100 TPDA 12 7|1 4|7]3]2

TABLA 35: VALORES MINIMOS PARA COEFICIENTE "K" EN CURVAS VERTICALES CONVEXAS.
Fuente: Normas de Disefio Geométrico de Carreteras MTOP 2003.

Curvas verticales concavas

Por motivos de seguridad, es necesario que las curvas verticales concavas sean lo
suficientemente largas, de modo que la longitud de los rayos de luz de los faros de un
vehiculo sea aproximadamente igual a la distancia de visibilidad necesaria para la
parada de un vehiculo. La siguiente formula indica la relacién entre la longitud de

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

En este tipo de curvas el disefio de su longitud estad basado en la distancia de
alcance de rayos de luz de los faros de un vehiculo sea aproximadamente igual a la

distancia de la visibilidad de parada.
Lcv= (AD*S%)/(122+3.5%S)

Donde:

* Lev = Longitud de curva vertical.

* AD = Diferencia algebraica de gradientes.

* S = Distancia de visibilidad para la parada de un vehiculo, expresada en metros.

* K = Factor para la determinacion de la longitud, especifico para curvas concavas.
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La longitud de una curva vertical concava en su expresion mas simple es:
Lcv= K*AD

Donde:
* Lcv = Longitud de curva vertical.
* AD = Diferencia algebraica de gradientes.

* K = Factor para la determinacion de la longitud, especifico para curvas concavas.

CURVAS VERTICALES CONCAVAS MINIMAS
DISTANCIA DE
VELOCIDAD DE | VISIBILIDAD COEFICIENTE
DISENO PARA PARADA K=S"2/122+3,5*S
ngn
KPH metros Calculado | Recomendado
20 20 2.08 2
25 25 2,98 3
30 30 3,96 4
35 35 5,01 5
40 40 6,11 6
45 50 8,42 8
50 55 9,62 10
60 70 13,35 13
70 90 19,54 19
80 110 23,87 24
90 135 30,66 31
100 160 37,54 38
110 180 43,09 43
120 220 54,26 54

TABLA 36: CURVAS VERTICALES CONCAVAS MINIMAS
Fuente: Normas de Diseiio Geométrico de Carreteras MTOP 2003.
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VALORES MiNIMOS DE DISENO DEL COEFICIENTE "K" PARA LA
DETERMINACION DE LA LONGITUD DE CURVAS VERTICALES CONCAVAS
MiNIMAS
VALOR VALOR

CLASE DE CARRETERA RECOMENDABLE | ABSOLUTO
L O M|L|O|M
R-1 o R-11 > 8000 TPDA 115 | 80 | 43 | 80 | 43 | 28
1 3000 a 8000 TPDA 80 | 60 | 28 | 60 | 28 | 12

11 1000 a 3000 TPDA 60 | 43 | 19 |43 |28 | 7

111 300 a 3000 TPDA 43 28 |12 |28 |12 | 4

IV 100 a 300 TPDA 28 12 | 7 |12 3 ]2

V menos de 100 TPDA 12 7 1 41732

TABLA 37: VALORES MINIMOS PARA COEFICIENTE "K" EN CURVAS VERTICALES CONCAVAS.
Fuente: Normas de Disefio Geométrico de Carreteras MTOP 2003.

Célculo Tipo: curva concava.

PVI=0+030 m

Longitud de curva cdncava.

Lcv= (AD*S5%)/(122+3.5%S)

DATOS
AD= Diferencia algebraica de gradientes longitudinales.
AD= p-q
p= -3,83
q= -8,04
AD= 4,21
S= Distancia de visibilidad de parada
S (ADOPTADO)= 110 m

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

Lcv= K+AD
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DONDE
SZ

© 122+43,5+5

K (ABSOLUTO)= 12
K(RECOMENDADO)= 28
K(CALCULADO)= 23,87
Resultado:
Lev= 51 m

Célculo Tipo: curva convexa.

PVI=1+340 m

Longitud de curva concava.

Lcv= ADxS%/426

DATOS
AD= Diferencia algebraica de gradientes longitudinales.
AD= p-q
p= 8,51
q= -7,5
AD= 16,01
S= Distancia de visibilidad de parada
S (ADOPTADO)= 110 m

La longitud de una curva vertical convexa en su expresion méas simple es:

Lcv= K*AD
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DONDE
52

Ke — =

122+3,5+5
K (ABSOLUTO)= 12
H{RECDMEND,&DGF 28
K(CALCULADO)= 28,4

Resultado:
Lev= 192 m

Con el criterio de calculo mencionado anteriormente, se realiza la comprobacion
de las longitudes minimas de curvas verticales, resultados que se muestran en la

siguiente tabla:
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CALCULO DE LA LONGITUD DE CURVAS VERTICALES

Ne. py |GRADIENTE |GRADIENTE DIFER. DE TIPODECURVA |\ . . [DIST. VISIBILIDAD | Lov min
INICIAL (%) | FINAL(%) |GRADIENTES "AD" VERTICAL aSy RECALCULADO
1 0+000 0 -3,83 3,83% CONVEXA 12 110 45,96 m
2 0+030 -3,83 -8,04 4,21% CONVEXA 12 110 50,52 m
3 0+180 -8,04 0 -8,04.% CONCAVA 12 110 96,48 m
4 0+550 0 3,67 -3,67% CONCAVA 12 110 44,04 m
5 0+921.53 3,67 8,51 -4,34.% CONCAVA 12 110 58,08 m
6 14340 8,51 -7,5 16,01 % CONVEXA 12 110 192,12 m
7 14520 -7,5 -1,38 -6,12% CONCAVA 12 110 73,44 m
8 1+690 -1,38 8,7 -10,08% CONCAVA 12 110 120,96 m
9 2+000 8,7 -2,9 11,60 % CONVEXA 12 110 139,20 m
10 2+240 -2,9 6,26 -9,16 % CONCAVA 12 110 109,92 m
11 3+000 6,26 4,13 2,13% CONVEXA 12 110 25,56 m
12 3+200 4,13 7,78 -3,65% CONCAVA 12 110 43,80 m
13 3+800 7,78 6,63 1,15 % CONVEXA 12 110 13,80 m
14 44340 6,63 5,19 1,44 % CONVEXA 12 110 17,28 m
15 4+980 5,19 3,93 1,26 % CONVEXA 12 110 1512 m
16 5+420 3,93 6,12 -2,19% CONCAVA 12 110 26,28 m
17 5+890 6,12 2,25 3,87% CONVEXA 12 110 46,44 m
18 6+410 2,25 6,07 -3,82% CONCAVA 12 110 45,84 m
19 7+120 6,07 -6,75 12,82 % CONVEXA 12 110 153,84 m
20 7+700 -6,75 7,41 -14,16 % CONCAVA 12 110 169,92 m
21 8+280 7,41 8,79 -1,38% CONCAVA 12 110 16,56 m
22 8+580 8,79 -9,92 18,71% CONVEXA 12 110 224,52m
23 8+970 -9,92 -1,61 -8,31% CONCAVA 12 110 99,72 m
24 9+590 -1,61 -4,76 3,15% CONVEXA 12 110 37,80 m
25 9+880 -4,76 -4,76 0,00 % CONCAVA 12 110 0,00 m
26 104760 -4,76 3,33 -8,09% CONCAVA 12 110 97,08 m
27 10+980 3,33 -0,81 4,14% CONVEXA 12 110 49,68 m
28 114210 -0,81 7,72 -8,53% CONCAVA 12 110 102,36 m
29 11+420 7,72 -7,39 15,11 % CONVEXA 12 110 181,32 m
30 114740 -7,39 -0,55 -6,84.% CONCAVA 12 110 82,08 m
31 12+145 -0,55 8,97 -9,52% CONCAVA 12 110 114,24 m
32 124850 8,97 0,5 8,47 % CONVEXA 12 110 101,64 m
33 13+130 0,5 -1,16 1,66 % CONVEXA 12 110 19,92 m
34 14+160 -1,16 5,6 -6,76 % CONCAVA 12 110 81,12m
35 144700 5,6 5,04 0,56 % CONVEXA 12 110 6,72m
36 15+180 5,04 6,27 -1,23% CONCAVA 12 110 14,76 m
37 16+600 6,27 7,82 -1,55% CONCAVA 12 110 18,60 m
38 16+775.19 7,82 7,82 0,00% CONCAVA 12 110 0,00m
39 17+100 7,82 5,98 1,84 % CONVEXA 12 110 22,08 m
40 17+640 5,98 -1,54 7,52% CONVEXA 12 110 90,24 m
a1 18+190 -1,54 -4,07 2,53% CONVEXA 12 110 30,36 m
2 18+600 -4,07 -2,13 -1,94% CONCAVA 12 110 23,28m
43 18+890 -2,13 -8,35 6,22 % CONVEXA 12 110 74,64 m
a4 21+800 -8,35 -5,76 -2,59% CONCAVA 12 110 31,08m
45 22+500 -5,76 -8,96 3,20% CONVEXA 12 110 38,40m
46 234330 -8,96 -10,11 1,15% CONVEXA 12 110 13,80 m
47 24+170 -10,11 -9,42 -0,69 % CONCAVA 12 110 8,28 m
48 24+780 -9,42 4,79 -14,21% CONCAVA 12 110 170,52 m
49 25+104 4,79 0 4,79% CONVEXA 12 110 57,48 m
TABLA 38: RECALCULO DE LA LONGITUD DE CURVAS VERTICALES.

Elaborado por: Andrés Pacheco y Luis Pacheco.
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Una vez realizada la comparacion de los pardmetros de disefio calculados en esta
investigacion con los datos preestablecido en las especificaciones del proyecto; se
puede llegar a definir que las longitudes de curvas verticales cumplen el valor minimo

necesario para un transito cbmodo y seguro.

4.1.2. AUDITORIA DE SEGURIDAD VIAL (ASV)

1“Una Auditoria de Seguridad Vial es un examen formal de un proyecto vial, o de
transito, existente o futuro, o de cualquier proyecto que tenga influencia sobre una
via, en donde un equipo de profesionales calificado e independiente informa sobre el
riesgo de ocurrencia de accidentes y del comportamiento del proyecto desde la

perspectiva de la seguridad vial”

Las ASV ayudan a asegurar que las cuestiones asociadas con la seguridad vial
estén expresamente consideradas en todas las etapas de un proyecto. En casos donde
la via ya estd en servicio, una ASV puede identificar deficiencias que, una vez

mitigados, deberian mejorar su nivel de seguridad.

Es pues asi que en el presente proyecto se ha realizado la auditoria a una via
existente ‘“‘carretera Cahuaji empalme via Ambato-Bafios”, con la finalidad de
determinar las zonas o aspectos fisicos de la via que generen inseguridad al usuario.
Al obtener datos reales de la seguridad en esta via permitira presentar la propuesta

adecuada de mejoramiento vial.

Se presenta a continuacién el analisis realizado mediante las listas de chequeo
proporcionado por la guia de auditorias de seguridad vial; ésta se ha realizado en toda
la extension del proyecto puesto que al dividirla por tramos los resultados obtenidos
fueron similares. (ANEXO 2).

!> Guia Para Realizar una Auditoria de Seguridad Vial-Primera Publicacién afio 2003
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ASV A LA CARRETERA CAHUAJi EMPALME ViA AMBATO-BANOS

TRAMO ANALIZADO: Extensidn total de la via
INICIO: 0+000
FIN: 26,12
ALINEAMIENTO Y SECCION TRANSVERSAL

. VALORACION

ITEMS SEG. INSEG. OBSERVACIONES
1) Visibilidad; distancia de visibilidad 14 1 Seguro
2) Disefo de velocidad (Sefialética) 9 11 Inseguro
3) Limite de velocidad/ velocidad dividida por zonas 5 0 Seguro
4) Adelantamientos 5 0 Seguro
5) Legibilidad para conductores 20 9 Seguro
6) Anchos 10 0 Seguro
7) Bermas o espaldones 20 5 Seguro
8) Pendiente transversal 14 0 Seguro
9) Pendiente del talud 7 18 Inseguro
10) Drenaje 5 0 Seguro

INTERSECCION

iTEM HAEGRACION BSERVACIONE
S SEG. INSEG. 0BS CIONES
11) Localizacion 3 7 Inseguro
12) Visibilidad; distancia de visibilidad 15 5 Seguro
13) Regulacidon y delineadores 7 8 Inseguro
14) Disefio 8 7 Seguro
15) Varios 2 3 Inseguro
SENALIZACION VERTICAL E ILUMINACION
ITEMS VALORACION OBSERVACIONES
SEG. INSEG.
16) lluminacion 7 15 Inseguro
17) Aspectos generales de las sefiales verticales 10 5 Seguro
18) Legibilidad de las sefiales verticales 25 0 Seguro
19) Soporte de la sefalizacidn vertical 10 5 Seguro

DEMARCACION Y DELINEACION

. VALORACION
ITEMS SEG. INSEG. OBSERVACIONES
20) Linea central, linea de borde y linea de pistas 19 6 Seguro
21) Alcances generales 13 2 Seguro
22) Delineadores y retroreflectantes 22 0 Seguro
23) Advertencia y delineacién de curvas 25 10 Seguro

BARRERAS DE CONTENCION

iTEMS VALGRACION OBSERVACIONES
SEG. INSEG.
24) Barreras de contencidn 22 3 Seguro
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25) Terminaciones 16 4 Seguro
PEATONES Y CICLISTAS
iTEMS VALORACION OBSERVACIONES
SEG. INSEG.
26) Alcances generales 8 26 Inseguro
27) Transporte publico 5 9 Inseguro
PUENTES Y ALCANTARILLAS
. VALORACION
ITEMS SEG. INSEG. OBSERVACIONES
28)Caracteristicas del disefio 13 2 Seguro
29) Barreras de contencion 16 1 Seguro
PAVIMENTOS
ITEMS VALORACION OBSERVACIONES
SEG. INSEG.
30) Defectos en el pavimento 12 3 Seguro
31) Estancamiento 4 1 Seguro
32) Piedras/ material suelto 1 4 Inseguro
ESTACIONAMIENTOS
ITEMS VALORACION OBSERVACIONES
SEG. INSEG.
33) Alcances general 14 6 Seguro
PROVISION PARA VEHICULOS PESADOS
. VALORACION
ITEMS SEG. INSEG. OBSERVACIONES
34) Cuestiones de disefio 22 3 Seguro
VARIOS
ITEMS VALORACION OBSERVACIONES
SEG. INSEG.
35) Entorno de la via 10 0 Seguro
36) Trabajos temporales 7 3 Seguro
37) Actividades al borde de la via 11 4 Seguro
BUENO-
PORCENTAJE DE SEGURIDAD EN LA ViA 25.32% MANTENIMIENTOS
RUTINARIOS

TABLA 39: ASV REALIZADO A LA CARRETERA CAHUAJi EMPALME ViA AMBATO-BANOS
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4.1.2.1. ANALISIS DE PROBLEMATICAS
Disefio de velocidad (Sefalética).

En este item se ha evaluado la existencia de sefializacion que reglamenta el limite
de velocidad por el que es posible circular en esta via, ya que la mayor parte de su
trayectoria recorre zonas pobladas en las que se ve afectada la seguridad de los

habitantes al no tener un control en cuanto a la velocidad de circulacion.

Los resultados obtenidos en las listas de chequeo manifiesta inseguro el item
analizado, ya que son muy pocas las zonas que marcan la reglamentacion de
velocidad; en las comunidades en donde si existe esta sefializacion se encuentran de

manera llamativa y bien ubicadas, pero a lo largo de la via estas son escasas.

FOTOGRAFIA 5: SENALIZACION DE LIMITE DE VELOCIDADN EL SECTOR DE COTALO ABSCISA 11+300.
Obtencién fotogrdfica: Luis Pacheco y Andrés Pacheco

FOTOGRAFIA 6: SENALIZACION DE LIMITE DE VELOCIDAD EN EL SECTOR DE COTALO ABSCISA 10+100.
Obtencion fotogrdfica: Luis Pacheco y Andrés Pacheco.
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Pendiente del talud.

Mediante las evaluaciones realizadas y las constantes visitas de inspeccion a la
via, éste item analizado es uno de los mas influyentes casos de inseguridad
encontrados en la carretera, en su gran mayoria los taludes se encuentran inestables y

sin ninguna proteccion que evite el ingreso del material hacia la via.

En este ambito, los constantes deslizamientos han provocado el deterioro
prematuro de la carpeta asféltica, siendo sorprendente que a sus cuatro meses de

habilitacion al transito presente ya dichas afectaciones.

Se ha evidenciado también el constante descenso de piedras que se depositan en la
via, esto obviamente proporciona una notable inseguridad para las zonas aledafias y

principalmente a los usuarios de la carretera.

FOTOGRAFIA 7: DESLIZAMIENTO DE TALUDES ABSCISAS 1+587,6 Y 3+452.
Obtencién fotogrdfica: Luis Pacheco y Andrés Pacheco.

FOTOGRAFIA 8: DESCENSO DE ESCOMBOS HACIA LA CALZADA ABSCISA 4+100.

Obtencién fotogrdfica: Luis Pacheco y Andrés Pacheco.
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FOTOGRAFIA 9: DESLIZAMIENTO DE TALUDES ABSCISAS 3+700 Y 4+400.
Obtencién fotogrdfica: Luis Pacheco y Andrés Pacheco.

FOTOGRAFIA 10: DANO DE LOS BORDILLOS POR DESLIZAMIENTO DEL TALUD ABSCISA 1+580 Y 3+400.
Obtencién fotogrdfica: Luis Pacheco y Andrés Pacheco.

————————————————— R ——————————

FOTOGRAFIA 11: DESLIZAMIENTO DEL TALUD HACIA LA CALZADA ABSCISAS 14+530 Y 15+570.
Obtencién fotogrdfica: Luis Pacheco y Andrés Pacheco.
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Intersecciones

Los resultados obtenidos de la evaluacion de este item, representa al estado fisico
de las intersecciones, puesto que se ha reconocido alrededor de 5 intersecciones que
se encuentran sin ninguna sefializacion que identifique éstas vias aledafias, ademas
que poseen una superficie de rodadura de grava, ripio suelto y otras simplemente de
tierra; por obvias razones éstas carecen de sefializacion o demarcaciones que regulen
la trayectoria del usuario. Estas intersecciones no disponen de un disefio geométrico
definido, pues son caminos que han sido aperturados por los mismos morados con la
finalidad de conducir hacia sus viviendas o sembrios.

Esto ha ocasionado una inseguridad en primer lugar por no disponer de una
sefialética adecuada que alerte al conductor la aproximacién a una interseccion de
entrada o salida de vehiculos, pues estas se encuentran ubicadas en curvas y su
visibilidad en ciertas zonas es interrumpida por muros; en segundo lugar, los
agregados que componen la superficie de rodadura ingresan a la calzada propiciando
que la sefialética horizontal de la via principal vaya perdiendo su contraste luminoso y
en algunos casos incluso su desaparicion en la calzada, ademas que los sistemas de
drenaje (cunetas) interrumpen el cauce de desalojo y direccionamiento del agua hacia
las alcantarillas por la obstaculizacién del material que se deposita en estos sistemas.

Es importante mencionar la existencia de intersecciones en buen estado que
poseen una superficie de rodadura de asfalto o adoquin, con anchos apropiados

minimos de 6.00 m y con su sefializacidn vertical y horizontal adecuada.

FOTOGFf 12:IN TERSECCINES CON S UERFICIE DE RODADURA DE GRAVA ABSCISAS 1+060 Y 1+800.
Obtencién fotogrdfica: Luis Pacheco y Andrés Pacheco.
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FOTOGRAFIA 13: ACCESOS A COMUNIDADES CON CAPA DE RODADURA DE TIERRA ABSCISAS 2+010 Y 2+450.
Obtencién fotogrdfica: Luis Pacheco y Andrés Pacheco.

FOTOGRAFIA 14: ACCESOS ASFALTADOS-COMUNIDAD DE COTALO ABSCISAS 9+100 Y 11+300.
Obtencidn fotogrdfica: Luis Pacheco y Andrés Pacheco.

FOTOGRAFIA 15: ACCESO ADOQUINADO Y ASFALTADO-COMUNIDAD DE COTALO ABSCISAS 13+720 Y 14+010.
Obtencidn fotogrdfica: Luis Pacheco y Andrés Pacheco.
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lHluminacién.
Se ha constatado la inexistencia total de sistemas de iluminacion en esta via,
teniendo en consideracion que existen zonas en donde la neblina es totalmente espesa

a cualquier hora del dia y mas adn en las noches.

Es de total importancia tener en cuenta que el posicionamiento de esta
infraestructura vial recorre el margen izquierdo del rio Chambo al frente de la
cordillera del volcan Tungurahua, por lo que es indispensable que la legibilidad entre

los conductores y peatones sea adecuada en caso de un siniestro natural.

Es por ello que el resultado de la auditoria en cuanto a este item, proporciona una
inseguridad, ya que se deberia considerar sistemas de iluminacion a lo largo de ésta

carretera.

FOTOGRAFIA 16: FALTA DE ILUMINACION A LO LARGO DE LA VIA.
Obtencion fotogrdfica: Luis Pacheco y Andrés Pacheco.

FOTOGRAFIA 17: INSPECCION NOCTURNA-SISTEMAS DE ILUMINACION EN NEBLINA.
Obtencion fotogrdfica: Luis Pacheco y Andrés Pacheco.
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Peatones y ciclistas

Alcances generales

En lo concerniente a seguridad peatonal, se ha evaluado la existencia de
delineadores o sefialética horizontal que identifique el area de circulacion de peatones
por la via, identificando que en toda su extension solo en el sector de Cotal6 existen
estas sefialéticas y en las demés zonas pobladas no.

Como se indicé anteriormente, esta infraestructura vial atraviesa zonas pobladas
por lo que es indispensable la sefialética respectiva, a mas de la incorporacién de
rompe velocidades o bandas de vibracion vehicular al inicio y final de cada

comunidad

-

FOTOGRAFIA 18: INEXISTENCIA DE PASOS PEA ONALES EN ZONAS POBLADAS.
Obtencién fotogrdfica: Luis Pacheco y Andrés Pacheco.

FOTOGRAFIA 19: SENALIZACION DE PASO PEATONAL-SECTOR COTALO; BANDAS DE VIBRACION
VEHICULAR SECTOR DE HUAMBALO ABSCISAS 11+300 Y 21+760.
Obtencién fotogrdfica: Luis Pacheco y Andrés Pacheco.
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Transporte publico

Se ha evidenciado que Unicamente en el sector de San Juan de Cotald existe un
paradero de buses e incluso su respectiva sefializacion horizontal, sin embargo, esto
no ofrece una seguridad al usuario, pues la detencion del vehiculo publico se realiza
en la misma zona de circulacion interrumpiendo y obligando que los demas

automaviles rebasen y puedan continuar con su circulacion.

A lo largo de toda la via en los demas sectores poblados no se han incorporado
dichos paraderos, obviamente esto origina que los peatones no tengan un sitio
designado para tomar su transporte, por lo que los buses recogen pasajeros en lugares
no indicados y estacionandose en lugares indebidos.

e . <3 8 :F < ; =
FOTOGRAFIA 20: PARADA DE TRANSPORTE PUBLICO-SECTOR DE COTALO ABSCISA 11+280.
Obtencién fotogrdfica: Luis Pacheco y Andrés Pacheco.

FOTOGRAFIA 21: SENALIZACION HORIZONTAL PARA TRANSPORTE PUBLICO-SECTOR DE COTALO ABSCISA 11+280.
Obtencién fotogrdfica: Luis Pacheco y Andrés Pacheco.
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Pavimentos

Piedras/ material suelto

En relacion con lo indicado en la estabilizacion de taludes, éste el factor que ha
originado un resultado de inseguridad en la evaluacion de este item, pues se ha
identificado material suelto y piedras a lo lago de la calzada producto del constante

descenso por los taludes inestables.

La presencia de material granular en la calzada ocasionaria maniobras peligrosas por
parte del conductor por esquivar dicho obstaculo.

FOTOGRAFIA 22: DESCENSO DE MATERIAL HACIA LA CALZAb ABSCISA 1+ 0. ‘
Obtencién fotogrdfica: Luis Pacheco y Andrés Pacheco.

FOTGFi 2 DESLIZAMIENTO DE MATERIAL RCOSOA LA VIA ABSCISA 4+1 0.
Obtencién fotogrdfica: Luis Pacheco y Andrés Pacheco.
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FOTOGRAFIA 24: ACUMULACION DE MATERIAL EN LAS CUNETAS POR DESLIZAMIENTO DE TALUDES
ABSCISAS 14+900 Y 15+540.
Obtencién fotogrdfica: Luis Pacheco y Andrés Pacheco.

FOTOGRAFIA 25: DETERIORO DE LA CARPETA ASFALTICA POR DERRUMBES DE LOS TALUDES ABSCISA 3+450.
Obtencién fotogrdfica: Luis Pacheco y Andrés Pacheco.

FOTOGRAFIA 26: AH UELAMIEN TO D LA CARPETA ASFALTICA Y CORRECCION CON CEMENTO ABSCISA 3+700.
Obtencion fotogrdfica: Luis Pacheco y Andrés Pacheco.
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CAPITULO 5

DISCUSION
Una vez desarrollada la linea base de investigacion y evaluacion de seguridad de
la carretera en estudio, en este capitulo se analiza e interpreta los resultados
obtenidos; presentando a continuacién la discusién de los mismos, que permite tener
conocimiento de los factores que proporcionan cierto porcentaje de inseguridad a la
carretera, con el fin de abordarlos y proponer soluciones que garanticen un entorno

seguro, tanto para su transito como para la poblacién que ahi habita.

La estructura vial en estudio se encuentra ubicada en las provincias de
Chimborazo y Tungurahua, recorriendo los sectores de Cahuaji, Pillate, Cotalo,
Queseras y Huambalo; con una extension de 26.12 km; obra financiada con recursos
provenientes del crédito con la C.A.F. (Corporacion Andina de Fomento) y fondos
propios del MTOP, construida por la Empresa Constructora Hidalgo-Hidalgo y
supervisada por la Direccion provincial del Ministerio de Transporte y Obras
Publicas, iniciada su construccion el 26 de marzo del 2012 e inaugurada el 18 de

Junio del presente afio.

Una vez realizada la comparacion de los parametros de disefio calculados en esta
investigacion con los datos preestablecido en las especificaciones del proyecto; se

puede llegar a definir lo siguiente:

El primer andlisis realizado se debe al volumen de trafico que ésta via presencia
diariamente, datos que permiten determinar una via de CLASE I, que dispone de una
seccién transversal promedio de 9,80 m y en algunos sectores de hasta 11 m de
ancho, pues basado en estimaciones internacionales, en carreteras, se aumenta la

seguridad al considerar un ancho minimo de 3,65 metros por pista;

Sin embargo, la ejecucion de ésta carretera en analisis obedece a valores de disefio

de una via CLASE lll, puesto que el estudio de tréafico realizado durante el disefio en
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el afio 2008, acoge el trafico anual mas no la proyeccion a 20 afios, por consiguiente
la via en la actualidad satisface los requerimientos necesarios, pero al paso del tiempo
esta infraestructura se mostrara insuficiente tanto en el alineamiento horizontal como

en el vertical, ya que el TPDA proyectado variara dichos valores.

Es necesario mencionar que esta carretera posee una capa de rodadura de
pavimento flexible, cuya estructura de pavimento se manifiesta en los siguientes

espesores de capas:

v’ Carpeta asfaltica: 7,5¢cm
v Base: 10cm
v Sub base: 30cm
v" Mejoramiento: 15cm

En cuanto a la evaluacion de intersecciones se ha evidenciado que
aproximadamente 5 de éstas poseen un capa de rodadura de tierra y grava, sin ningdn
disefio geométrico definido, pues estos son caminos que han sido aperturados por los
mismos moradores con el objetivo de poder trasladarse hacia sus viviendas o

sembrios.

El problema de estas intersecciones radica en la inexistencia de sefializacion
vertical u horizontal que alerte al conductor la aproximacion a éstas intersecciones,
pues se ha evidenciado que la visibilidad para el conductor es interrumpida por muros
u otros obstaculos, ademas que se encuentran en curvas que obviamente el conductor

no alertaria la presencia de otro vehiculo.

Para el drenaje de carreteras es de vital importancia la construccion de obras de
arte dirigidas especificamente a recoger, conducir y evacuar el agua superficial que se

acumula sobre la via o sectores proximos a ella.

En ciertas abscisas se evidencia la falta de cunetas lo cual representan un riesgo a

la seguridad vial ya que el pavimento flexible en contacto con el agua disminuye la
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friccion de las llantas con el asfalto originando una superficie lisa con riesgo de

deslizamientos vehiculares.

Pues para que trabaje de manera eficiente durante y después de fuertes
precipitaciones, ésta debera estar sometida a una limpieza y reparacion rutinaria del
drenaje, pues la via en analisis se encuentra ubicada en un sector donde las

precipitaciones son permanentes.

El andlisis efectuado a los sistemas de sefializacion vertical fue bésicamente
centrado a sus caracteristicas y estado fisico actual, pues como se ha mencionado
anteriormente, éstos son elementos nuevos colocados de manera apropiada, es decir,
que permiten su legibilidad pues son retro reflectivos y sus dimensiones obedecen a
lo especificado por normativa (min 75x75cm en zonas con velocidades de 0 a
80km/h), ubicados de igual manera a una distancia que evite impactos vehiculares (de
0.60m a 2.00m en zonas urbanas medidas desde el borde de la calzada)

Se ha contabilizado aproximadamente 30 u de sefializacion reglamentaria
triangular, octogonal y circulares; 100 u de sefializacion de prevencion a lado de la
carretera (75x75 cm); 33 u de sefializacion informativa a lado de la carretera y

aproximadamente 120 delineadores de material reflectivo.

En cuanto a la sefalizacion horizontal, ésta cumple con la funcion principal de
indicar prioridades, prohibiciones o las maniobras que pueden ser realizadas, asi
como también canalizar los flujos vehiculares, etc., mediante la utilizacion de

elementos como demarcaciones tradicionales, tachas, tachones o delineadores.

Esta sefializacion al igual que la anteriormente analizada ha sido colocada de
manera que cumpla su funcionabilidad, pero de acuerdo a las inspecciones realizadas
éstas son escasas 0 en ocasiones inexistente, pues a lo largo de toda la via se ha

evidenciado que solo en el sector de Cotalo existe la sefializacion peatonal y
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sefializacion destinada al transporte publico, y de ahi éstas demarcaciones son

inexistentes en los demas sectores.

La colocacion de Tachas se dispone a lo largo de toda la via de manera continua a
ambos lados de la calzada y en su eje, cumpliendo la funcion de guiar y alertar al
conductor, pues permiten realzar la demarcacion o, por si solas, mejorar la visibilidad
especialmente con lluvia o de noche, y ademas, alertar a los conductores que puedan

salir de su trayectoria.

Desfavorablemente a pesar de que toda la estructura vial es nueva, los elementos
antes mencionados se hallan afectados por la que en este proyecto de investigacion se
la considera el factor primordial a ser atendido que es el continuo deslizamiento de

sus taludes y con escasas estructuras que impide la retencion del material deslizante.

Este factor ha afectado de manera prematura a diferentes elementos de la via como
es a la superficie de rodado, zonas en las cuales se evidencia los bacheos realizados
para mejorar su afectacion; la eliminacion total de la sefalética horizontal en dichas
zonas, pues tanto la demarcacion como las tachas han sido extraidas por las

constantes limpiezas de material suelto en la calzada.

Es de importancia remarcar lo antes mencionado, puesto que se ha evidenciado en
las inspecciones realizadas a la via en horas de la noche, con presencia de lluvia y su
constante neblina, que el conductor queda totalmente desorientado al estar en una via
sin iluminacién con neblina espesa y sin demarcaciones ni tachas que guien su

trayectoria; pues este fenOmeno se constato en varios tramos de la via.

Finalmente, de acuerdo al porcentaje de seguridad basado en la tabla de
clasificacion seguro-insegura (ANEXO 3), se ha obtenido un valor de 24,32%, lo que
indica que la via presenta una seguridad BUENA con acciones de mantenimiento

rutinario y nuevas evaluaciones en lapsos mas cortos de tiempo.
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CAPITULO 6

CONCLUSIONES

Una vez realizado el analisis y la evaluacion de la seguridad en la carretera Cahuaji

empalme via Ambato- Barfios, ubicada en las provincias de Chimborazo y

Tungurahua, se concluye lo siguiente:

El disefio geométrico de la carretera Cahuaji empalme Via Ambato-Bafios
obedece a una via CLASE I11, puesto que para su disefio se ha empleado un
TPDA no proyectado; realizando las comprobaciones y el analisis en el
presente proyecto se obtiene como resultado una via CLASE | cambiando asi
los valores de disefio que en la actualidad presenta la via, si bien es cierto la
carretera en la actualidad satisface los requerimientos necesarios, pero al paso
del tiempo esta infraestructura se mostrara insuficiente tanto en el
alineamiento horizontal como en el vertical, ya que el TPDA proyectado

variara dichos valores.

La carretera Cahuaji empalme Via Ambato-Bafios, en base a su alineamiento
horizontal, cuenta con 27 Curvas Circulares y 81 Curvas Espirales de las
cuales 6 no cumplen con el Radio minimo (42m), exigido por las normas de

disefio geométrico del MTOP.

El analisis realizado al alineamiento vertical determina 3 zonas con gradientes
que sobrepasan el maximo recomendado, éstas se ubican entre las abscisas
18+890 - 21+800 con gradiente de 8.35% en una longitud de 2910 m; 22+500
- 23+330 con gradiente de 8.86% con una longitud de 830 m; y 23+330 -
24+780 con gradientes de 9.42% y 10.11% con una longitud de tramo de 1450

m.
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Se ha realizado la comprobacién de las longitudes de curvas verticales
determinando que todas cumplen con las longitudes minimas requeridas para

una transitabilidad comoda y segura.

Ya que la via analizada es relativamente nueva proporciona un servicio
cémodo al transito; sus distintos elementos adn se hallan en etapas de
mantenimiento hasta su recepcion definitiva, ademas, los elementos de
seguridad como sefialética, barandas y muros de contencion se hallan visibles

y en buen estado, con ciertas excepciones.

Se ha determinado que la inestabilidad de los taludes es el factor principal que
origina inseguridad en la via, pues éste ha deteriorado por la caida de material

a bordillos, capa de rodadura, sefialética horizontal y vertical.

La inexistencia de sefialética previa a 5 intersecciones provoca una
inseguridad vial ya que no previene la entrada o salida de vehiculos, siendo un

factor importante a mejorar.

La falta de paraderos de transporte publico genera una interrupcion al flujo
vehicular, originando un riesgo a la seguridad vial ya que los vehiculos

buscan rebasar constantemente arriesgandose a posibles accidentes de transito.

Tomando en cuenta los resultados obtenidos durante la realizacion del
proyecto se precisa una propuesta de mejoramiento abordando todos los
aspectos de inseguridad en esta via, mediante disefios tipo y ubicacion de
sefialética respectiva, con la finalidad de que el conductor evidencie todo

peligro que se puede hallar en su entorno.
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CAPITULO 7

PROPUESTA

7.1. TITULO DE LA PROPUESTA

Alternativas para el mejoramiento de la seguridad vial de la carretera Cahuaji
empalme via Ambato-Bafios mediante el disefio de muros de contencién,

implementacion de sefialética en intersecciones y paraderos de trasporte publico.

7.2.  ALCANCE

Nuestra propuesta se basa en el mejoramiento de la seguridad vial de la carretera
de Primer orden Cahuaji empalme via Ambato-Bafios mediante el disefio de un muro
de gravedad tipo el cual serd ubicado en zonas donde se evidencie deslizamiento del
talud, éste muro es disefiado a partir de los datos obtenidos mediante ensayos de suelo
tomados en-situ; ademds, se propone un mejoramiento de sefalizacién tanto
horizontal como vertical para la identificacién de intersecciones ya que estas no
brindan la informacion prematura que alerten el ingreso o salida de vehiculos;
finalmente, se presenta un disefio tentativo para los paraderos de transporte pablico en
zonas pobladas, el mismo que brinda seguridad a los peatones y evita

congestionamiento.

Se ha visto pertinente en este proyecto dar solucién al factor que perjudica en
mayor porcentaje a la seguridad vial, pues ésta se trata de una infraestructura vial
relativamente nueva que presenta dafios prematuros en la capa de rodadura y en la
sefializacion horizontal y vertical justamente en las zonas donde el talud se presenta
inestable; para ello se elabor6 el disefio de Muros de contencién que cumplen la
funcién de cerramiento, evitando la caida de escombros a la calzada y a su vez
soportando los esfuerzos horizontales producidos por el empuje de tierras; ayudando

con éstas obras de construccion, acceder a una libre y segura circulacion.
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7.3.  JUSTIFICACION

A pesar de que la carretera es relativamente nueva cuenta con problemas que
afectan a la seguridad vial, daremos solucién a eéstos mediante sefializacion y disefios

tentativos los cuales se muestran a continuacion.

MUROS DE CONTENCION

Debido a su ubicacion, la carretera se ve perjudicada por diferentes cambios
climaticos los mismos que representan el principal agente destructivo, En cuanto se
refiere a estabilidad de taludes, por su litologia, son susceptibles a la erosion hidrica
y flujos de materiales secos y hiumedos provocando desestabilizacion en los mismos
lo cual origina derrumbos constantes e inseguridad de transito debido a los escombros
sobre la carretera; esto se debe también a que se cuenta con dos tipos de suelo, rocoso

Yy arenoso.

Los taludes de corte y relleno son importantes en la seguridad de una carretera y
su disefio depende de las condiciones de los suelos y de las caracteristicas

geomeétricas de la via.

Los taludes en arena limosas y grava (H:V), resultan estables cuando el angulo del
talud con respecto a la horizontal, es menor que el angulo de friccion interna del
material que es de aproximadamente 32° (1,6:1). En el caso de taludes formados por
arenas densas, el angulo natural de reposo es de 40°, equivalente a un talud un poco
mas pronunciado de (1,2:1); estos disefios son referenciales y varian dependiendo la

ubicacion y los agentes externos que pueden afectar al talud.

Existen varios tipos de Muros de Contencion que puede ayudar a esta
problemaética y la experiencia en la construccion nos arroja un dato aproximado para
la toma de decisiones, en cuanto al factor econdémico, para elegir el tipo de muro

adecuado tentativamente.
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TTPOS DE MUROS RECOMENDADO PARA ALTURAS DE:
De Gravedad Menores a 3.00 metros
En Cantiliver 3.00 a 6.00 metros
Cantiliver con Contrafuertes Mavores de 6.00 metros

TABLA 40: TIPO DE MUROS
Fuente: wikipedia.org/Muro de contencion

PRINCIPALES TIPOS DE MUROS DE CONTENCION

Muro a grevedad Muro hincado Muro a gravedad armado | Muro de contencién
= ~ T anclado

ILUSTRACION 29: PRINCIPALES TIPOS DE MUROS DE CONTENCION
FUENTE: Alfredobi/tipos de muros de contencién.

7.4. OBJETIVOS

7.4.1. OBJETIVO GENERAL

Proponer alternativas que mejoren la seguridad vial de la carretera Cahuaji empalme
via Ambato-Bafios.

7.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Diseflar Muros de Gravedad los cuales serdn construidos en zonas donde se

evidencien deslizamiento de Taludes.

% Proponer la colocacion de sefializacion vertical y horizontal en intersecciones

carentes de éstas.
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X/

¢+ Efectuar un disefio tipo de paraderos de transporte pablico en zonas pobladas los

cuales brinden seguridad al peaton y no interfieran la circulacion vehicular.

7.5. FUNDAMENTACION CIENTIFICA- TECNICA

PROBLEMAS DE ESTABILIDAD DE SUELOS: Los taludes son estructuras
que por sus caracteristicas ocasionan problemas tales como deslizamientos,

meteorizacion, erosion o incluso, el hundimiento del mismo.

Los taludes artificiales no presentan demasiados problemas de deslizamiento, ya
que se tiene un total control de los materiales junto con sus propiedades para su
construccion. Por contra, los taludes naturales presenta problemas existentes mayores,
dados por las fallas del terreno, los tipos de suelos, la inclinacién de su pendiente
natural, la napa freatica y el clima de la zona. Estos son algunos de los factores que

intervienen en la erosion de los taludes:

e Aparicion del agua por lluvia, subterranea y el de la escorrentia, por lo tanto
es de vital importancia contemplar este factor desde el inicio de la
construccion.

e Inclinacion del talud.

e Escurrimiento sobre la superficie del terreno, origina que la cantidad de lluvia
que cae no puede ser soportada por la capacidad de infiltracién del terreno.

e Numero de surcos y torrentes que se forman

o Coeficiente de escurrimiento

o Porosidad, permeabilidad

o Alternancia de estaciones: seca y lluviosa

« Intensidad de la radiacion solar

e Fuertes vientos

e Variacion térmica

16
http://texdelta.com/blog/instalacion-de-geomallas-en-taludes-para-evitar-erosion/
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Existen diferentes formas para estabilizar un suelo, en la actualidad la forma mas
segura de tratar un suelo es con la contencidn que ofrece una estructura, en este caso
un muro de contencion o a su vez la colocacion o recubrimiento de Geomalla sobre el
talud.

"MUROS DE CONTENCION: Los muros de contencién tienen como finalidad
resistir las presiones laterales 6 empuje producido por el material retenido detras de
ellos cuando las condiciones no permiten que estas masas asuman sus pendientes
naturales. Estas condiciones se presentan cuando el ancho de una excavacion, corte o
terraplén esta restringido por condiciones de propiedad, utilizacion de la estructura o

economia.

La estabilidad de un muro de contencion se debe fundamentalmente al peso propio
y al peso del material que esta sobre su fundacion; éstos se comportan basicamente

como voladizos empotrados en su base.

Para proyectar muros de sostenimiento es necesario determinar la magnitud,
direccion y punto de aplicacién de las presiones que el suelo ejercera sobre el muro.
El andlisis de la estructura contempla la determinacion de las fuerzas que acttan por
encima de la base de fundacidn, tales como empuje de tierras, peso propio, peso de la
tierra, cargas y sobrecargas con la finalidad de estudiar la estabilidad al volcamiento,
deslizamiento, presiones de contacto suelo-muro y resistencia minima requerida por

los elementos que conforman el muro.

Para éste proyecto se sugiere la construccion de Muros de Gravedad, el célculo y

disefio se vera a continuacion.

MUROS DE GRAVEDAD: Son muros con gran masa que resisten el empuje

mediante su propio peso y con el peso del suelo que se apoya en ellos; suelen ser

7 http://www.monografias.com/trabajos-pdf2/muros-contencion-cimentaciones-superficiales.
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econémicos para alturas moderadas, menores de 5 m, son muros con dimensiones

generosas, que no requieren de refuerzo.

En cuanto a su seccion transversal puede ser de varias formas. Los muros de

gravedad pueden ser de concreto ciclopeo, mamposteria, piedra o gaviones.

La estabilidad se logra con su peso propio, por lo que requiere grandes
dimensiones dependiendo del empuje. Por economia, la base debe ser lo mas angosta
posible, pero debe ser lo suficientemente ancha para proporcionar estabilidad contra
el volcamiento y deslizamiento, y para originar presiones de contacto no mayores que

las maximas permisibles.

N

Empuje
activo

\ e —— N

—_—

Resistencia al /
deslizamiento

Fuerza

sustentante

ILUSTRACION 30: FUERZAS QUE ACTUAN SOBRE UN MURO
FUENTE: Alfredobi/tipos de muros de contencién.

“_h_\\v

Se ha identificado que existe deslizamiento de taludes hasta aproximadamente el

kilometro 20; se tomd muestras de suelo de éstos taludes verificando que su mayoria
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se trata de suelo arenoso pudiendo ser verificado con los siguientes ensayos de

laboratorio:

7.5.1. ENSAYO DE ATTERBERG

Determinacién del limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad de la
muestra obtenida, basado en la norma (INEN 691 e INEN 692)

Los limites de Atterberg o limites de consistencia se basan en el concepto de que
los suelos finos, presentes en la naturaleza, pueden encontrarse en diferentes estados,
dependiendo del contenido de agua. Asi un suelo se puede encontrar en un estado

solido, semisolido, plastico, semiliquido y liquido.
Limite liquido

Es la humedad a partir de la cual un suelo deja de tener un comportamiento
plastico y pasa a tener un comportamiento viscoso, es decir, es la humedad limite

entre el estado plastico y el estado viscoso. A partir de esta humedad el suelo fluiria.

Esta propiedad se mide en laboratorio mediante un procedimiento normalizado en
que una mezcla de suelo y agua, capaz de ser moldeada, se deposita en la Cuchara de
Casagrande, y se golpea consecutivamente contra la base de la méaquina, haciendo
girar la manivela, hasta que la zanja se cierra en una longitud de 12 mm (1/2").

Si el nimero de golpes para que se cierre la zanja es 25, la humedad del suelo
corresponde al limite liquido. Dado que no siempre es posible que la zanja se cierre
en la longitud de 12 mm exactamente con 25 golpes, existen dos métodos para
determinar el limite liquido: graficar el numero de golpes en coordenadas
logaritmicas, contra el contenido de humedad correspondiente, en coordenadas

normales, e interpolar para la humedad correspondiente a 25 golpes.
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La humedad obtenida es el Limite Liquido segin: el método puntual, multiplicar
por un factor (que depende del nimero de golpes) la humedad obtenida y obtener el

limite liquido como el resultado de tal multiplicacion:

(suelo hiimedo + tara) — (suelo seco + tara)
= = 1000%%

(suelo seco + tara) — tara

Limite Plastico

Se considera Limite Plastico cuando el suelo pasa de un estado semisélido a un
estado plastico, en otras palabras, es el contenido de humedad para el cual el suelo

comienza a agrietarse cuando es amasado en cilindros de 3mm de diametro.

Se utiliza el suelo pasante del tamiz #40 y que se encuentre con un contenido de
humedad entre los 25 y 35 golpes en la copa de Casagrande en el ensayo del limite

Liquido.

NOTA: Puesto que el suelo analizado encontrado en los taludes de la via Cahuaji

empalme via Ambato-Bafios se trata de Arena, no tiene limite Plastico.

indice de plasticidad.

El indice de plasticidad (IP) es el rango de humedades en el que el suelo tiene un
comportamiento plastico. Por definicion, es la diferencia entre el Limite liquidoy

el Limite plastico

IP=LL-LP
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Clasificacién de los suelos.

El Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (Unified Soil Classification
System (USCS)) es un sistema de clasificacion de suelos usado en ingenieria y

geologia para describir la textura y el tamafio de las particulas de un suelo.

El método SUCS presenta diversa nomenclatura; para suelos granulares, las siglas
son G (grava), S (arena), W (bien graduada) y P (mal graduada). Para suelos finos la
nomenclatura es M (limo), C (arcilla), H (alta compresibilidad) y L (baja

compresibilidad). Y para los suelos organicos la sigla es Pt (turba).
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ILUSTRACION 31: CLASIFICACION DE SUELOS SUCS

EQUIPO Y MATERIAL EMPLEADO.
) Limite Liquido.
1. Casa grande e instrumentos.

2. Agua destilada.
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3. Taritas con masa conocida.

4. Pipeta.

MUESTRAS DEL SUELO
ANTES DE LA PRUEBA DESPUES DE LA PRUEBA
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ILUSTRACION 32: INSTRUMENTOS PARA EL ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO.

PROCEDIMIENTO.

1.

Se coloca la muestra en el horno durante 24 h, luego de haber transcurrido
este lapso de tiempo se saca del horno.

Se calibra la Casa grande.

Se toma una porcién de agregado seco y se agrega agua hasta formar una
masa pastosa ligeramente himeda.

Colocar una porcion en la cazuela de Casa Grande y pulir (dejar al ras) la
superficie hasta que el plano de este quede paralelo a la base del instrumento.
Con el ranurador, se hace una incision en el centro de la masa, de tal manera
que se visualice el fondo de la capsula de la copa de Casa Grande.

Se comienza a girar la manivela, dejando golpear la cazuela y contando los
golpes que sean necesarios para que las dos mitades del suelo se unan. Si esto
no se logra en el primer intento, se debe tomar otra porcion de suelo con un
poso mas de agua e intentarlo de nuevo hasta conseguirlo.

Cuando se logra la unién de las dos mitades de la masa total esta se divide en
tres partes de forma horizontal seleccionando la intermedia.

Se toma el peso de una tara vacia.
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9. Se toma las porciones seleccionadas de la muestra y se coloca en las taras
anteriormente pesadas.

10. Se introducen la tara méas la masa de agregado introducido y es colocado al
horno dejando secar durante 24h.

11. Transcurrido el tiempo se saca del horno y son pesadas para determinar su

contenido de humedad.

FOTOGRAFIA 27: MATERIAL DE SITIO PREVIO A SECADO EN EL HORNO.
Obtencidn fotogrdfica: Luis Pacheco y Andrés Pacheco.

FOTOGRAFIA 28: ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO.
Obtencién fotogrdfica: Luis Pacheco y Andrés Pacheco.
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FOTOGRAFIA 29: ENSAYO DE LIMITE PLASTICO.
Obtencién fotogrdfica: Luis Pacheco y Andrés Pacheco.

FOTOGRAFIA 30: OBTENCION DE MASA EN ESTADO SECO.
Obtencién fotogrdfica: Luis Pacheco y Andrés Pacheco.
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TABULACION PRIMERA MUESTRA.

En la via se encontré principalmente dos tipos de suelos:

LIMITE LIQUIDO - SUELO ARCILLOSO

Muestra1|  #DE TARA | PESOTARA | TARA+SUEL | TARASUEL|  MASA % %
GOLPES OHUMEDO| OSECO |SUELO SECO| HUMEDAD | PROMEDIO
015 . L4 18.2 25.4 24.2 6 20.00 19.87
22A 18.3 27.4 25.9 7.6 19.74
15.25 . L1 18.3 28.4 26.8 8.5 18.82 1647
c8 18.1 27.8 26.6 8.5 14.12
25.35 3 L2 18.5 25.1 24.1 5.6 17.86 1708
A10 18 23.5 22.7 4.7 17.02
535 a5 A6 14.8 21.2 20.3 5.5 16.36 1669
X 14.4 19.9 19.1 4.7 17.02
LIMITE LIQUIDO A LOS 25 GOLPES= 18 %
TABLA 41: TABULACION DE DATOS LL
Elaborado por: Andrés Pacheco y Luis Pacheco.
25
20 3
B e N |
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215
=
=
==
w 10
]
5
0
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ILUSTRACION 33: RESULTADO DE LIMITE LIQUIDO.
Elaborado por: Andrés Pacheco y Luis Pacheco.
LIMITE PLASTICO - SUELO ARCILLOSO
0, 0, [V
TARA PESO TARA TARA+SUEL [ TARA+SUEL| MASA % % ,A,
OHUMEDO| OSECO |SUELO SECO| HUMEDAD | PROMEDIO |I. PLASTICO
L9 18.4 25 24.1 5.7 15.79 16.59 L
M3 18.1 23.5 22.7 4.6 17.39

TABLA 42: TABULACION DE DATOS LP
Elaborado por: Andrés Pacheco y Luis Pacheco.
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SEGUNDA MUESTRA

LIMITE LIQUIDO - SUELO ARENOSO
0 0,
MUEsTRA1|  *#DE TARA | PESO TARA | TARA+SUEL | TARASUEL|  MASA % %
GOLPES OHUMEDO| OSECO |SUELO SECO| HUMEDAD | PROMEDIO
015 s 2'P 14.4 21.7 20.7 6.3 15.87 16.76
HP1' 14.6 22.6 21.4 6.8 17.65
15.25 - 24B 14.6 19.6 19 4.4 13.64 1460
10 14.6 19.8 19.1 45 15.56
25.35 3 D10 14 20.3 19.4 5.4 16.67 16.47
D2 14.4 19.4 18.7 43 16.28
535 a5 B9 14 19.6 18.9 4.9 14.29 1565
4 14.3 19.8 19 4.7 17.02
LIMITE LIQUIDO A LOS 25 GOLPES= 1594 |%

LIMITE PLASTICO= 0%
iNDICE PLASTICO= 0%
TABLA 43: TABULACION DE DATOS LL

Elaborado por: Andrés Pacheco y Luis Pacheco.

17

16.5 *
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Titulo del eje
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14.5

14
0 10 20 30 40 50

Titulo del eje

TABLA 44: RESULTADO DE LIMITE LIQUIDO.
Elaborado por: Andrés Pacheco y Luis Pacheco.

Con éstos ensayos llegamos a la conclusion de que efectivamente el proyecto se
desarrolla en depositos arenosos Yy arcillosos con materiales piroclasticos, mediana a
altamente compactados, de fragmentos pequefios de rocas volcanicas; tipo CL — MLy
S segun el SUCS.

El deslizamiento de taludes se evidencia principalmente en suelos arenosos para lo

cual se efectuo el siguiente ensayo:
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7.5.2. ENSAYO TRIAXIAL

Su principal finalidad es obtener parametros del suelo y la relacion esfuerzo-
deformacion a través de la determinacion del esfuerzo cortante. Es un ensayo
complejo, pero la informacion que entrega es la més representativa del esfuerzo

cortante que sufre una masa de suelo al ser cargada. [2]

El esfuerzo cortante de un suelo se ha definido como la dltima o méaxima
resistencia que el suelo puede soportar. Especificamente, se ha expresado como la
resistencia interna que ofrece la masa de suelo por area unitaria para resistir la falla al

deslizamiento a lo largo de cualquier plano dentro de é1*.

En un ensayo triaxial, un espécimen cilindrico de suelo es revestido con una
membrana de latex dentro de una camara a presion. La parte superior e inferior de la
muestra tiene discos porosos, los cuales se conectan al sistema de drenaje para saturar
o drenar el espécimen. En estas pruebas se pueden variar las presiones actuantes en
tres direcciones ortogonales sobre el especimen de suelo, efectuando mediciones
sobre sus caracteristicas mecanicas en forma completa. Los especimenes usualmente
estan sujetos a presiones laterales de un liquido, generalmente agua. El agua de la
camara puede adquirir cualquier presion deseada por la accién de un compresor
comunicado con ella. La carga axial se transmite al espécimen por medio de un

vastago que atraviesa la parte superior de la cdmara. [1]

La presién que se ejerce con el agua que llena la cdmara es hidrostatica y produce
por lo tanto, esfuerzos principales sobre el espécimen, iguales en todas las
direcciones, tanto lateral como axialmente. En las bases del espécimen actuara
ademas de la presion del agua, el efecto transmitido por el vastago de la camara desde
el exterior. Es usual llamar 61, 62 y 63 a los esfuerzos principales mayor, intermedio

y minimo, respectivamente.

18
Ing. Oscar Valerio Salas, LanammeUCR-Métodos y Materiales ¢ Afio 1, Volumen 1 ¢ Diciembre 2011
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En una prueba de compresion, la presion axial siempre es el esfuerzo principal
mayor, c1; los esfuerzos intermedios y menor son iguales (62=c3) y son iguales a la

presion lateral. [1]

Realizando por lo menos 3 pruebas, con presiones laterales diferentes, en un
grafico se dibujan los circulos de Mohr que representan los esfuerzos de falla de cada
muestra y trazando una tangente o envolvente a éstos, se determinan los parametros ¢
y C del suelo. Dependiendo del tipo de suelo y las condiciones en que este trabajara,
las alternativas para realizar el ensayo seran consolidados no drenado (CU), no
consolidado no drenado (UU) o consolidado drenado (CD)*.

El ensayo Triaxial para la muestra de suelo tomada en los taludes de la carretera
Cahuaji empalme via Ambato-Bafios, es el consolidado drenado (CD); éstos ensayos

se utilizan esencialmente en suelos granulares (arenas).

FOTOGRAFIA 31: PREPARACION DE INSTRUMENTOS PARA ENSAYO TRIAXIAL
Obtencidn fotogrdfica: Luis Pacheco y Andrés Pacheco.

19, . " . . L . -
Universidad Catdlica De Valparaiso-Escuela De Ingenieria En Construccién-Laboratorio De Mecanica De
Suelos-Ensayo Triaxial.
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FOTOGRAFIA 32: COLOCACION DE MEMBRANA.
Obtencidn fotogrdfica: Luis Pacheco y Andrés Pacheco.

FOTOGRAFIA 33: COLOCACION DE MATERIAL ARENOSO EN EL. MEMBRANA.
Obtencién fotogrdfica: Luis Pacheco y Andrés Pacheco.

FOTOGRAFIA 34: RESULTADO DE LA MUESTRA ENSAYADA.
Obtencién fotogrdfica: Luis Pacheco y Andrés Pacheco.
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7.5.2.1. TABULACION DE RESULTADOS.

En el laboratorio de la Universidad Nacional de Chimborazo se efectud el ensayo
triaxial de la muestra tomada en los taludes donde se evidencian deslizamientos, que
son generalmente en suelos arenosos; éste ensayo se desarrolla con el fin de
determinar el angulo de Friccion Interna y la Cohesion del suelo para proseguir al

calculo de los Muros de Contencion.

4.8

ds 4.8 cm 0.048 |m — B
dm 5 cm 0.05 m

. 5 <
di 5 cm 0.05 m —
D 4.95 0.0495 m Al
Area 19.2442185 [cm2 0.00192442 |m2 T —
Lo 11.4 cm 0.114 m 5

\ 219.384091 |[cm3

TABLA 45: CALCULO DE LAS DIMENSIONES DE LA PROBETA.
Elaborado por: Andrés Pacheco y Luis Pacheco.

DONDE:

ds= Diametro superior de la probeta.

dm= Diametro medio de la probeta.

di= Diametro inferior de la probeta.

Lo= Altura inicial de la probeta, como la media aritmética de las lecturas
realizadas.

D= Diametro promedio.

V= Volumen de la probeta.

Tabulacion de Datos Ensayo Traxial

TOMA  |Presion(psi)) Mpa o3 |Respuesta(KN) ol Mpa o1  |Peso+tMembrand  Peso %] PROMEDIO C
25 0.172368932 1.75 909.3640254 | 0.909364025 445 409
1 50 0.344737865 391 2031.779051 | 2.031779051 444 408 47.2015915 -0.04174518
75 0.517106797 5.49 2852.804857 [ 2.852804857 445 409 40.7658965 | 43.98374398] 0.089285735

TABLA 46: RESULTADO- ANGULO DE FRICCION Y COHESION.
Elaborado por: Andrés Pacheco y Luis Pacheco.
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Determinacion del Angulo de friccion interna y la cohesion del suelo mediante el
circulo de Mohr, con la utilizacion del software AUTOCAD 2015.

Esfuerzo cortante

=40°

1 2 3

C=0,089 Jm 02 Esfuerzo normal

Como se puede observar en las curvas obtenidas mediante el ensayo Triaxial
efectuado en la muestra de suelo arenoso que conforma los taludes con problemas de
deslizamiento, se obtiene un Angulo de friccion interna g= 40° y una Cohesion C=
0.089Mpa.

7.5.3. DISENOS DE MUROS DE GRAVEDAD.

Bajo criterio de relacion costo-beneficio los Muros a Gravedad de Hormigén
Ciclépeo son recomendables hasta alturas de 5m; se propone éste tipo de muros ya
que la altura de los mismos sera de 3m con cimentacion de 30cm lo cual enterraran
unicamente el dedo y el talén del muro, asi este sera suficiente para soportar los

empujes generados por el suelo retenido.

Se recomienda que el relleno en el Respaldo del muro sea con suelo granular de
aproximadamente 50cm de espesor con el fin de lograr un buen drenaje y evitar que

se originen presiones hidrostaticas sobre el muro.
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FUERZAS QUE ACTUAN SOBRE EL MURO.

gqs sobrecarga
I3
77T TTTTT
ARENA

<—
Ea = Empuje
Activo

P=yh

—>
Ep = Empuje
Pasivo

Formula general del empuje

P.h vy.h?
E=—= Y
2
Empuje Activo
.h?
Ea=¥ =Ka
2
1 — seng
Ko=———
1 + seng

Empuje Pasivo

y. h?
Ep = = K
r 2 v
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Factor de Seguridad

MR
Fs=——2=12
MV
SIMBOLOGIA

@ = Angulo de Friccion Interna
v = Peso especifico del suelo
Ka, Kp = Coeficientes de empuje activo y pasivo respectivamente
MR = Momento provocado por el peso propio
MV = Momento provocado por los empujes
ga = Esfuerzo admisible del suelo

DESARROLLO

0.30m
A~

LTI 7T

y = 1860 Kg/m3
@ = 40°

0,3

PIVOTE
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Pesos Especificos de Materiales a Granel

Material Peso Espic'rﬁco
(kg/m™)

Tiera seca 1330
Tierra himeda 1800
Tierra saturada 2100
Arena seca 1600
Arena himeda 1860
Arena saturada 2100
Gravilla 1700
Cantos rodados secos 1700
Cantos rodades himedos 2000
Piedra partida 1700
Cemento 1400
Polvo ladrillo 900
Yeso 970

TABLA 47: PESO ESPECIFICO DE MATERIALES
Fuente: http://ingemecanica.com/tutoriales/pesos.html#inicio

OBTENCION DEL MOMENTO PROVOCADO POR LOS EMPUJES DEL
SUELDO.

K 1 — seng
. a=——
° P=y=*h 1+ seng
. 1 — sen(40°) 022
ﬂ_:—: N
P = 558T/m2 1 + sen(40°)
. Ea=Pjh*ch
558=«3
Ea = TK 0.22 =1.84T/m
. -
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. M=E=d

1.84T
*m

1.84T
M=

m

OBTENCION DEL MOMENTO PROVOCADO POR EL PESO PROPIO.

0.30m
A~
w4
y arena= 1.86T/m3
T T y concreto=24 T/m3
w2
0.30m i 0.30m
A —
| s Io_aom
0.60m
FIG A(m2) W(T/m) Xi(m) Mri(T/m*m)
1 0.9 2.16 0.45 0.97
2 0.9 2.16 0.8 1.73
3 0.45 1.08 0.75 0.81
4 0.9 1.67 1 1.67
5 0.9 1.67 1.35 2.25
s| 874 s|  7.44
. Fs=22 2
MV
7.44
Fs=——=404=2
1.84 OK CUMPLE
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CHEQUEQO A DESPLAZAMIENTO

Ep = Empuje
Pasivo é

u=tga

u = tg(40°) = 0.84

_ TwsutEp
Er

Fs= = 1.5

(8.74 * 0.84) + (0.38)
S =

=420=1.5
1.84

ESFUERZO DEL SUELO

o X=R=3", (Wt=Xi)

X(8.74) = 7.13

X=082m
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Ea = Empuje
Activo
y*H?
= w® K
5 P
(1.86)(0.30)* 1  038T
P = & = = M
2 0.22 m
OK CUMPLE




1.5 1.5
e=——082 < —
2 6

e =0.07 = 0.25 OK CUMPLE

Ecuacion General De La Capacidad De Carga

20 Meyerhof (1963) sugirio la siguiente forma de la ecuacion general de la capacidad de

apoyo:

ct st ed” i q* gs* gd

q, = eN F,F,F, +qN F, FF, +%ym-'_v1«; F,F,

DONDE:

c= Cohesion del suelo

v= Peso especifico del suelo

g= v Df= Esfuerzo efectivo al nivel del fondo de la cimentacion
B= Ancho de la cimentacion

Fcs, Fgs, Fys= Factores de forma

Fcd, Fqd, Fyd= Factores de profundidad

Fci, Fqi, Fyi= Factores por inclinacion de la carga

20 Braja M. Das Principio de Ingenieria en Cimentaciones.
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Nc, Ng, Nr= factores de capacidad de carga adimensionales que estdn unicamente

en funcién del angulo de friccién del suelo.

Aplicando la formula y reemplazando los valores, obtenemos que nuestra

capacidad de carga ultima es igual a:

tang

514 1.00 000 020 000 26 22.25 11.85 12.54 053 049
538 109 0.07 020 002 27 23.94 13.20 14.47 055 0.51
563 120 015 021 003 28 25.80 14.72 16.72 0.57 0.53
590 131 024 022 005 29 27.86 16.44 19.34 0.59 0.55
619 143 034 023 007 30 30.14 18.40 22,40 0.61 0.58
649 1.57 045 024 009 31 32.67  20.63 25.99 0.63 0.60
681 172 057 025 011 32 3549  23.18 30.22 065 0.62
716 188 071 026 012 33 38.64  26.09 3519 068 0.65
753 206 086 027 014 34 42.16 29.44 4106 0.70 0.67

9 792 225 103 028 016 35 46.12 33.30 48.03 0.72 0.70
10 835 247 1.22 030 018 36 50.59 37.75 56.31 0.75 0.73
1 880 271 144 031 019 37 55.63 4292 66,19 0.77 075
12 9.28 297 1.69 032 021 38 6135  48.93 78.03 030 0.78
13 981 326 197 033 023 39 67.87 55.96 9225 0.82 0.81
14 1037 359 229 035 025 40 75.31 64.20 10941 0.85 0.84
15 1098 394 265 036 027 41 83.86 73.90 130.22 0.88 0.87
16 1163 434 3.06 037 029 42 93.71 85.38 155.55 091 0.90
17 1234 477 353 039 031 43 10511 99.02 186,54 094 093
18 1310 526 4.07 040 032 44 11837 11531 22464 097 0.97
19 1393 580 468 042 034 45 133.88 134.88 27176 101 100
20 1483 640 539 043 036 46 15210 158,51 330.35 104 104
21 15.82 7.07 6.20 045 0.38 47 173.64 18721 403.67 108 1.07
22 1688 782 713 046 040 48 199.26 22231 49601 112 111
23 1805 866 820 048 042 49 22993 26551 61316 115 115
24 1932 960 944 050 045 50 266.89 319.07 762.89 120 119
25 2072 1066 1088 051 047

== = R S PR o ]

* Segiin Vesic (1973)

TABLA 48: FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA
Fuente: Braja M. Das Principio de Ingenieria en Cimentaciones
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Factor Relacién Fuente
Forma® BN, De Beer (1970)
Fo=l+T3m Hansen (1970)
B
F,= l+[E]tan¢
B
F =1-04—
" L
Donde L=longitud de la cimentacion
(L>B)
Profundidad® Condicién (a): ﬂ{[ Hansen (1970)
<
D
F,=1+04—2L
B
D
X =y
F =1+2tang(l — seng) B
Fy=1
Condicién (b): s .,
B
D
F, =1+(n_4}1;an"[—f]
B
2 -1 Df
Fga=1+ zmnqﬂ(l—sengﬁ)‘ tan B
Fga=1
Inclinacion iy Meyerhof (1963);
Fo=F, =[1 - %UJ Hannay Meyerhof (1981}

Donde B= inclinacion de la carga sobre
la cimentacion con respecto ala
vertical

® Estos factores de forma son relaciones empiricas basadas en numerosas pruebas de

laboratorio

® El factor wn'l[&J esta en radianes
B

TABLA 36: FACTORES DE FORMA, PROFUNDIDAD E INCLINACION RECOMENDADOS
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DONDE:

L= longitud de la cimentacion (60m Mayor longitud del Muro a construirse)
L>B; (B=1.5m)

FORMA

Fcs=1.021 Fgs=1.021 Fys=0.99

PROFUNDIDAD

DfiB<=1

0.2<=1CASO A

Fqd=1.08 Fqd= 1.043 Fyd=1
INCLINACIO N
Fci= Fgi=1 Fyi= 1

Reemplazando los valores en la formula general considerando a la cohesién igual a
cero, obtenemos qu=118.47 T/m2

2IEACTOR DE SEGURIDAD

El célculo de la capacidad de carga bruta admisible de cimentaciones superficiales

requiere aplicar un factor de seguridad (FS) a la capacidad de carga ultima bruta, o

qu
gadm = —
Fz

Sin embargo, algunos ingenieros prefieren usar un factor de seguridad de

Cepacidad_de_carga_ultima_neta
Fz

Incremento_neto_del_esfuerzo_en_el_suela =

2t Braja M. Das Principio de Ingenieria en Cimentaciones.
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La capacidad de carga Ultima neta se define como la presion dltima por unidad de
area de la cimentacion que es soportada por el suelo en exceso de la presion causada
por el suelo que lo rodea en el nivel de la cimentacion. Si la diferencia entre el peso
especifico del concreto usado para la cimentacion y el peso especifico del suelo que
la rodea se supone insignificante.

g neta(u)= qu-q ; capacidad_de_carga_ Ultima_neta

qu —qg
d tal =
. q adm(neta) S
118.47 — 0.553
q adm(neta) = 3

q adm(neta) = 62,64 T/m2

El factor de seguridad, tal como se define, puede ser por lo menos de 3 en todos
los casos.

CORRECCION POR PROFUNDIDAD

Meyerhof, cita la férmula simplificada de la capacidad portante del suelo, la cual

limita el asentamiento a 25,4 mm.
o g=~20N+15

40 — 15 .
N =(——=)

V20
N =31

0.2 Df

e Kd=1+ = 1.2

0.2(0.30
(030) _
1.5

Kd=1

Kd=1.04<12
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_ ar . Ed  B+0.305
© qa=NxTx[——]

1.04 154 0305
gqa = 31 = ® |
1.2 1.5

ga =32,33 Tfmz//OK (ARENA DENSA)

DONDE:

N= Factor de capacidad de carga corregido y que estd en funcion del angulo de friccidn

interna.

Kd= Factor de correccidn por profundidad.

ESFUERZOS
P48
e y=_-(1x])

829 . 6+0.11
Y95 Yt 1s )

¥yl =7.96 T/m2
<  ¢ga=32,33T/m2

¥2 =3.09T/m2 OK CUMPLE

y2= 3,09 T/m2 m\m: 7,96 T/m2
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Si la relacion no cumple se debe:
e Aumentar la socavacion del suelo
e Efectuar un mejoramiento de suelo (costo elevado)

e Pilotes

CHEQUEO A CORTE DE LA PANTALLA

| s

Vact < Vn DONDE: Vact= Empuje total

PANTALLA
e oVn=1085(053,fc)*b=d

oVn = 0.85(0.53v210) = 100 = 30

gVn=1959T/m OK CUMPLE

CIMENTACION

o oVn=085(053,fc)=b=d
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¢Vn = 0.85(0.53v210) = 100 = 90

oVn=5876T/m o cUMPLE

Por lo tanto el muro 6ptimo a construirse en base a los célculos efectuados es
el que se muestra a continuacion, el cual debera ser construido en las siguientes

abscisas, los cuales se indican a su vez en los planos anexos:

1+587.6 a la 1+633 LADO 1ZQ. SENTIDO RIOBAMBA BANOS.

3+452 a la 3+470 LADO 1ZQ. SENTIDO RIOBAMBA BANOS.
3+700 a la 3+730 LADO 1ZQ. SENTIDO RIOBAMBA BANOS.
4+300 a la 4+320 LADO 1ZQ. SENTIDO RIOBAMBA BANOS.
4+400 a la 4+460 LADO DER. SENTIDO RIOBAMBA BANOS.
5+000 a la 5+030 LADO DER. SENTIDO RIOBAMBA BANOS.
5+800 a la 5+835 LADO 1ZQ. SENTIDO RIOBAMBA BANOS.
7+600 a la 7+630 LADO 1ZQ. SENTIDO RIOBAMBA BANOS.

10+600 a la 10+630 LADO 1ZQ. SENTIDO RIOBAMBA BANOS.
14+500 a la 14+530 LADO 1ZQ. SENTIDO RIOBAMBA BANOS.
14+900 a la 14+920 LADO 1ZQ. SENTIDO RIOBAMBA BANOS.
15+006 a la 15+020 LADO 1ZQ. SENTIDO RIOBAMBA BANOS.
15+325 a la 15+365 LADO 1ZQ. SENTIDO RIOBAMBA BANOS.

15+540 a la 15+570 LADO 1ZQ. SENTIDO RIOBAMBA BANOS.
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“DRENAJE EN EL. MURO DE CONTENCION

Debido a la existencia de capas freaticas o por infiltracion de aguas
superficiales dentro del relleno soportado por el muro de retencion, se acumulan
importantes cantidades de agua, las cuales se recomienda sean rapidamente
evacuadas a fin de evitar aumentos indeseables de las presiones ejercidas por la

masa de suelo.

Para el correcto drenaje, se disponen elementos que se mencionan a

continuacion:

e Tubos de drenaje a través del muro de didametro aproximado a 5 cm.,
colocados en hileras paralelas a lo largo del muro, con un espaciamiento

vertical no mayor de 2 metros.

e Drenes corridos de material permeable en toda la longitud del muro y
ubicados en su respaldo. Las descargas de los drenes se hace hacia costados

del muro.

%> WEB — Disefio Estructural de Muros de Contencién- SECCION 20 - Pag. 12
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e Capa de material permeable que cubre todo el respaldo del muro, con un
espesor recomendable de 50 cm. La descarga puede hacerse con tubos de
salida a través del muro o mediante un tubo colector perforado, colocado en la

base del muro y con descarga en ambos extremos.

DREN DE
GRAVA

TUBO DE
DRENAJE DE
PIE 4"
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DISENO DE PARADERO DE TRANSPORTE PUBLICO

El transporte publico comprende el medio de traslado de personas o bienes desde
un lugar hasta otro, en el que los viajeros tienen que adaptarse a los horarios y a las

rutas que ofrezca el operador.

El transporte publico puede ser proporcionado por una o varias empresas privadas
0 por consorcios de transporte publico. Los servicios se mantienen mediante cobro

directo a los pasajeros.

Los autobuses son practicos y eficientes en rutas de corta y media distancia, siendo
frecuentemente el medio de transporte mas usado a nivel de transportes publicos, por

constituir una opcién econémica.

ILUSTRACION 34: BUS INTERPROVINCIAL
Fuente: Propuesta de Normas Técnicas para el Uso de Buses-(ESPOL)

Las compafiias de transporte buscan establecer una ruta basada en un numero
aproximado de pasajeros en el area a ser tomada. Una vez establecida la ruta, se

construyen las paradas de autobuses a lo largo de esa ruta.
En la via analizada, existe un solo sector en el cual destina una zona para la

detencién del vehiculo publico para recoger o dejar pasajeros, sin embargo esta zona

no demanda la seguridad o comodidad necesaria.
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Para ello se precisa a continuacion una propuesta de paradero de transporte
publico en el que el autobus ingrese a esta zona sin mayor dificultad y sobre todo

evitando de que éste no interfiera con la circulacion fluida del transito.

De acuerdo a lo establecido en la “ordenanza municipal 3746 del distrito
metropolitano para carriles de estacionamiento o tipo cordon para zonas rurales: “En
las vias locales con velocidad de circulacion menor a 50 km/h, el carril de
estacionamiento tendr& un ancho minimo de 2,00 m. En vias de mayor circulacion en
las que se ha previsto carril de estacionamiento, éste tendrd un ancho minimo de
2,40 m.

Se ha considerado también las dimensiones externas del autobus (dimensiones

expresadas en mm), especificadas en las siguientes ilustraciones:
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Ejemplo de distribucion de butacas e

ILUSTRACION 35: DIMENSIONES EXTERIORES DE UN BUS
Fuente: Propuesta de Normas Técnicas para el Uso de Buses-(ESPOL)

> ORDENANZA MUNICIPAL 3746 DEL DISTRITO METROPOLITANO PARA CARRILES DE ESTACIONAMIENTO O TIPO
CORDON.
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Se precisa en la tabla a continuacién el resumen de todas las medidas
correspondientes a los autobuses.

Medidas minimas del interior del bus
Anchura del asiento 500 mm
FProfundidad del Asiento 550 mm
Separacion del asiento 750 mim
Distancia entre los asientos 200 mm
Anchura del pasillo 500 mm

Medidas minimas del asiento
Altura del asiento 450 mm
Angulo de inclinacian g°, 12°, 36°

Medidas minimas del alcance vertical

Alcance vertical l 2000 rm
Medidas minimas de la ventana

Distancia entre piso y nivel inferior ] 850 mm

Medidas minimas de |la carroceria

Longitud del vehiculo 11500 rmimn

Ancho del vehiculo 2600 mm

Altura del vehiculo 3000 mim

Altura libre del vehiculo 3500 mm
Medidas minimas de la puerta

Ancho de la puerta 800 mm

Altura libre desde el estribo 2000 mm

Distancia entre el estribo al suelo 250 mm

Medidas minimas de grada
Huella 250 mm
Contrahuella 200 mrmn

TABLA 49: RESUMEN DE MEDIDAS DEL BUS.
Fuente: Propuesta de Normas Técnicas para el Uso de Buses-(ESPOL)

Tomando en cuenta los pardmetros y mediadas antes mencionadas se propone un
disefio de estacionamiento de transporte publico para 5 zonas pobladas cuyas abscisas

son las siguientes:

e 1+190 CAHUAJI.

e 8+940 PILLATE.

e 11+200 COTALO.

e 19+200 HUAMBALO.

e 21+800 SAN FRANCISCO DE HUAMBALO.

Se muestra a continuacion el siguiente esquema:
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DISENO DE PARADEROS DE TRANSPORTE PUBLICO

1084

PARADERO DE TRASPORTE

PUBLICO

SENALIZACION HORIZONTAL
'l

PASO CEBRA

CASETA

PARADERO DE TRASPORTE
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INTERSECCIONES

A lo largo de la carretera Cahuaji empalme via Ambato-Bafios, se puede observar
caminos vecinales que intersecan con la via principal, éstas son generalmente de
tierra destinados Unicamente a dirigir a los moradores hacia sus residencias o terrenos
con sembrios propios del sector, sin embargo, éstas intersecciones no cuentan con
una sefalizacion apropiada que permita al conductor de la via principal alertarse de
un acercamiento a dichas intersecciones, lo que no previene la entrada o salida de

vehiculos originando un alto riesgo de accidentes de transito en estas zonas.

Es por ello que se propone la colocacion de sefialética previa a las intersecciones

con el fin de informar al conductor y que éste pueda reducir su velocidad.

Mediante una lista de chequeo se ha identificado que existen principalmente 5
intersecciones que carecen de sefializacion, en los planos anexos se indica el esquema

de sefializacion a implementarse y las abscisas donde deberan ser colocadas.
e ABSCISA17+100 LADO DERECHO SENTIDO RIOBAMBA BANOS.
e ABSCISA17+300 LADO DERECHO SENTIDO RIOBAMBA BANOS.
e ABSCISA17+400 LADO IZQUIERDO SENTIDO RIOBAMBA BANOS
e ABSCISA17+690 LADO DERECHO SENTIDO RIOBAMBA BANOS.

e ABSCISA 18+700 LADO DERECHO SENTIDO RIOBAMBA BANOS.
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Criterios Bésicos.
e El angulo de entrada (&) debe estar comprendido entre sesenta y noventa
grados (60°-90°).
e El radio minimo de las curvaturas R1,R2,R3,R4,R5 y R6 debe corresponder al
Radio minimo de giro del vehiculo de disefio seleccionado.
e La pendiente longitudinal de las calzadas que confluyan debe ser, en lo
posible, menor de 4% para facilitar al arranque de los vehiculos que acceden a

la calzada principal.

Tabla 2A. 106 — 01 Caracteristicas por tipos de vehiculos

Vehiculo de disefio A B C R
Altura maxima (m) 240 4.10 4.10 4.30
Longitud maxima (m) 5,80 13.00 20.00 =20.50*
Anchura maxima (m) 2.10 2.60 2.60 3.00
Radios minimos de giro (m)

Rueda interna 4.70 8.70 10.00 12.00
Rueda externa 7.50 12,80 16.00 20.00
Esquina externa delantera 7.90 13,40 16.00 20.00

FUENTE: NEVI-12

DONDE:

A= Vehiculo liviano.

B= Buses y busetas que sirven para transportar pasajeros en forma masiva.

C= Camiones para el trasporte de carga.

R= Remolques con uno o dos ejes verticales de giro y una unidad completamente
remolcada, tipo tréiler o tipo Dolly.

Por lo tanto, tomando en cuenta el Radio minimo de giro de los Buses, se propone
en el redisefio de intersecciones de la carretera Cahuaji enpalme via Ambato-Barios
un Radio de giro de 15m por facilidad constructiva, ayudando de ésta manera a que
los vehiculos que salen o ingresan tengan mayor distancia de visibilidad evitando
accidentes de transito y por consiguiente dotando de una buena seguridad vial a la

carreta.
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9.1. ANEXO 1: CALCULO DEL TPDA.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE INGENIERIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TABLAS DE CONTABILIZACION DE TRAFICO

FECHA: Viernes 02 de Octubre del 2015
SENTIDO: 2 sentidos
DIRECCION: RIOBAMBA-BANOS BANOS-RIOBAMBA
PESADOS PESADOS
HORA LIVIANOS BUSES TOTAL LIVIANOS BUSES TOTAL
2 EJES >2 EJES 2 EJES >2 EJES

6:00 a 7:00 63 1 3 0 67 78 2 2 0 82
7:00 a 8:00 70 1 2 1 74 77 1 4 1 83
8:00a 9:00 71 2 3 1 77 74 1 3 0 78
9:00 a 10:00 83 3 4 1 91 86 3 3 0 92
10:00 a 11:00 87 2 3 0 92 91 2 1 1 95
11:00 a 12:00 92 1 5 0 98 110 0 2 1 113
12:00a 13:00 103 1 3 0 107 111 1 2 0 114
13:00 a 14:00 100 1 4 2 107 127 3 3 0 133
14:00 a 15:00 92 2 2 0 96 98 2 4 2 106
15:00 a 16:00 85 1 2 3 91 87 0 1 0 88
16:00a 17:00 79 1 3 0 83 73 1 3 1 78
17:00 a 18:00 78 1 5 0 84 79 1 3 0 83

SUMA 1003 17 39 8 1067 1091 17 31 6 1145
FECHA: Sabado 03 de Octubre del 2015
SENTIDO: 2 sentidos
DIRECCION: RIOBAMBA-BANOS BANOS-RIOBAMBA

PESADOS PESADOS
HORA LIVIANOS BUSES TOTAL LIVIANOS BUSES TOTAL
2 EJES >2 EJES 2 EJES >2 EJES

6:00a 7:00 68 1 2 0 71 73 0 2 1 76
7:00 a 8:00 62 0 4 1 67 75 1 1 0 77
8:00a 9:00 71 2 3 0 76 81 1 1 1 84
9:00 a 10:00 75 1 3 1 80 83 2 3 0 88
10:00 a 11:00 87 1 4 1 93 95 0 4 2 101
11:00 a 12:00 99 1 6 0 106 113 1 4 0 118
12:00 a 13:00 107 1 4 0 112 130 1 2 0 133
13:00 a 14:00 128 0 2 2 132 126 3 3 1 133
14:00 a 15:00 117 2 1 0 120 98 2 5 0 105
15:00 a 16:00 96 0 1 2 99 101 0 2 0 103
16:00a 17:00 84 1 1 0 86 84 1 6 2 93
17:00 a 18:00 91 2 2 1 96 87 2 1 0 90

SUMA 1085 12 33 8 1138 1146 14 34 7 1201
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FECHA:

Domingo 04 de Octubre del 2015

SENTIDO: 2 sentidos
DIRECCION: RIOBAMBA-BANOS BANOS-RIOBAMBA
PESADOS PESADOS
HORA LIVIANOS BUSES TOTAL LIVIANOS BUSES TOTAL
2 EJES >2 EJES 2 EJES >2 EJES
6:00a 7:00 71 1 3 0 75 83 1 2 0 86
7:00 a 8:00 73 2 4 1 80 82 0 2 2 86
8:00a 9:00 82 1 4 0 87 79 1 4 0 84
9:00 a 10:00 87 1 4 1 93 91 2 5 2 100
10:00 a 11:00 94 0 5 1 100 95 3 5 0 103
11:00 a 12:00 101 1 6 1 109 103 1 3 1 108
12:00 a 13:00 128 0 3 0 131 117 1 2 0 120
13:00 a 14:00 122 1 6 0 129 121 3 4 0 128
14:00 a 15:00 109 2 4 2 117 98 2 6 2 108
15:00 a 16:00 93 1 4 0 98 100 1 4 1 106
16:00a 17:00 82 1 2 0 85 90 1 7 0 98
17:00 a 18:00 77 1 2 1 81 87 0 2 1 90
SUMA 1119 12 47 7 1185 1146 16 46 9 1217
FECHA: Lunes 05 de Octubre del 2015
SENTIDO: 2 sentidos
DIRECCION: RIOBAMBA-BANOS BANOS-RIOBAMBA
PESADOS PESADOS
HORA LIVIANOS BUSES 2EIES S2EJES TOTAL LIVIANOS BUSES 2EIES S2EJES TOTAL
6:00a 7:00 85 1 2 0 88 80 1 2 1 84
7:00 a 8:00 92 2 3 2 99 73 1 5 0 79
8:00 a 9:00 78 2 2 0 82 88 2 3 1 94
9:00 a 10:00 87 3 4 3 97 92 2 2 0 96
10:00a 11:00 99 1 2 0 102 94 1 2 3 100
11:00 a 12:00 102 0 5 1 108 114 0 4 0 118
12:00 a 13:00 93 1 3 1 98 111 1 4 0 116
13:00 a 14:00 116 1 6 0 123 131 1 3 2 137
14:00 a 15:00 110 2 3 1 116 112 2 5 0 119
15:00 a 16:00 101 3 4 2 110 93 0 3 2 98
16:00a 17:00 92 1 2 1 96 86 2 7 1 96
17:00 a 18:00 72 1 2 0 75 91 3 3 0 97
SUMA 1127 18 38 11 1194 1165 16 43 10 1234
FECHA: Martes 06 de Octubre del 2015
SENTIDO: 2 sentidos
DIRECCION: RIOBAMBA-BANOS BANOS-RIOBAMBA
PESADOS PESADOS
HORA LIVIANOS BUSES 2 EIES S2EES TOTAL LIVIANOS BUSES S EIES S2EES TOTAL
6:00a 7:00 79 1 2 0 82 75 1 3 0 79
7:00 a 8:00 84 2 1 0 87 98 1 4 1 104
8:00 a 9:00 92 1 3 2 98 102 1 5 0 108
9:00 a 10:00 93 1 4 0 98 93 2 5 2 102
10:00a 11:00 119 1 5 2 127 87 1 4 0 92
11:00 a 12:00 121 2 5 1 129 106 1 6 1 114
12:00 a 13:00 128 3 3 0 134 118 0 3 0 121
13:00 a 14:00 132 1 2 0 135 105 3 3 1 112
14:00 a 15:00 117 2 4 0 123 124 2 2 1 129
15:00 a 16:00 97 0 2 1 100 97 1 6 3 107
16:00 a 17:00 89 1 3 2 95 82 3 7 0 92
17:00 a 18:00 91 1 3 1 96 94 2 4 2 102
SUMA 1242 16 37 9 1304 1181 18 52 11 1262

160




CUADRO POR 5 DIAS DE CONTEO.

CUADRO POR 5 DiAS DE CONTEO

DIRECCION: RIOBAMBA-BANOS BANOS-RIOBAMBA
PESADOS PESADOS
HORA LIVIANOS BUSES TOTAL LIVIANOS BUSES TOTAL
2 EJES >2 EJES 2 EJES >2 EJES

6:00a 7:00 366 5 12 0 383 389 5 11 2 407
7:00a 8:00 381 7 14 5 407 405 4 16 4 429
8:00 a 9:00 394 8 15 3 420 424 6 16 2 448
9:00 a 10:00 425 9 19 6 459 445 11 18 4 478
10:00 a 11:00 486 5 19 4 514 462 7 16 6 491
11:00 a 12:00 515 5 27 3 550 546 3 19 3 571
12:00 a 13:00 559 6 16 1 582 587 4 13 0 604
13:00 a 14:00 598 4 20 4 626 610 13 16 4 643
14:00 a 15:00 545 10 14 3 572 530 10 22 5 567
15:00 a 16:00 472 5 13 8 498 478 2 16 6 502
16:00 a 17:00 426 5 11 3 445 415 8 30 4 457
17:00 a 18:00 409 6 14 3 432 438 8 13 3 462

SUMA 5576 75 194 43 5888 5729 81 206 43 6059

CUADRO PROMEDIO POR 5 DIAS DE CONTEDO.
CUADRO PROMEDIO POR 5 DiAS DE CONTEO
DIRECCION: RIOBAMBA-BANOS BANOS-RIOBAMBA
PESADOS PESADOS
HORA LIVIANOS BUSES TOTAL LIVIANOS BUSES TOTAL
2 EJES >2 EJES 2 EJES >2 EJES

6:00 a 7:00 73 1 2 0 76 78 1 2 0 81
7:00 a 8:00 76 1 3 1 81 81 1 3 1 86
8:00 a 9:00 79 2 3 1 85 85 1 3 0 89
9:00 a 10:00 85 2 4 1 92 89 2 4 1 96
10:00 a 11:00 97 1 4 1 103 92 1 3 1 97
11:00 a 12:00 103 1 5 1 110 109 1 4 1 115
12:00 a 13:00 112 1 3 0 116 117 1 3 0 121
13:00 a 14:00 120 1 4 1 126 122 3 3 1 129
14:00 a 15:00 109 2 3 1 115 106 2 4 1 113
15:00 a 16:00 94 1 3 2 100 96 0 3 1 100
16:00 a 17:00 85 1 2 1 89 83 2 6 1 92
17:00 a 18:00 82 1 3 1 87 88 2 3 1 94

SUMA 1115 15 39 11 1180 1146 17 41 9 1213

CUADRO DEL TRAFICO EN AMBOS SENTIDOS.

CUADRO DEL TRAFICO EN AMBOS SENTIDOS

DIRECCION: AMBAS DIRECCIONES

HORA LIVIANOS BUSES PESADOS TOTAL
6:00a 7:00 151 2 4 157
7:00a 8:00 157 2 8 167
8:00a9:00 164 3 7 174
9:00a 10:00 174 4 10 188
10:00a 11:00 189 2 9 200
11:00a 12:00 212 2 11 225
12:00a 13:00 229 2 6 237
13:00 a 14:00 242 4 9 255
14:00 a 15:00 215 4 9 228
15:00 a 16:00 190 1 9 200
16:00a 17:00 168 3 10 181
17:00 a 18:00 170 3 8 181

SUMA 2261 32 100 2393
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CALCULO DE LA PROYECCION DEL TRAFICO.

CALCULO DE LA PROYECCION DEL TRAFICO

ANOS LIVIANOS BUSES PESADOS TOTAL
2015 2261 32 100 2393
2016 2411 33 105 2549
2017 2490 34 108 2632
2018 2572 34 110 2716
2019 2656 35 113 2804
2020 2742 35 116 2893
2021 2832 36 119 2987
2022 2925 36 122 3083
2023 3020 37 125 3182
2024 3119 37 128 3284
2025 3221 38 131 3390
2026 3327 38 134 3499
2027 3435 39 138 3612
2028 3548 40 141 3729
2029 3664 40 144 3848
2030 3783 41 148 3972
2031 3907 41 152 4100
2032 4035 42 155 4232
2033 4167 43 159 4369
2034 4303 43 163 4509
2035 4444 44 167 4655
TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL
ANOS LIVIANOS BUSES PESADOS TOTAL
2035 4444 44 167 4655
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9.2. ANEXO 2: DESARROLLO DE LAS LISTAS DE
CHEQUEDO.
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TRAMO 1

CUADRO EJEMPLO DEL DESARROLLO DE LA LISTA DE CHEQUEO

ASV A LA CARRETERA CAHUAJi EMPALME ViA AMBATO-BANOS

TRAMO s 3

ANALIZADO: Tramo N°-1 Sector de Cahuaji
INICIO: 0+000
FIN: 5+000

ALINEAMIENTO Y SECCION TRANSVERSAL

i VALORACION
iTEMS OBSERVACIONES

SEG. INSEG.

1) Visibilidad; distancia de visibilidad

¢La distancia de visibilidad es adecuada para la velocidad

L . 1 0 Seguro
del transito que esta usando la ruta? &

¢Es adecuada la distancia de visibilidad provista para
intersecciones y cruces? (por ejemplo, peatones, 1 0 Seguro
ciclistas, ganado, ferrocarril)

¢Es adecuada la distancia de visibilidad entre las calzadas

. . 1 0 S
y los accesos a propiedades privadas? eguro
SUMA 3 0
SEGURO
100 % 0%
2) Diseiio de velocidad
¢El alineamiento vertical y horizontal es coherente con la
. . , 1 0 Seguro
velocidad de operacién de la via? SI-NO
éEstd instalada la senalizacién de advertencia? 0 1 Inseguro
¢Estd instalada la sefalizacion que informa la velocidad? 0 1 Inseguro
¢Las velocidades sefialadas en curvas son adecuadas? 0 1 Inseguro
SUMA 1 3
INSEGURO
%= 25% 75 %

3) Limite de velocidad/ velocidad dividida por zonas

¢El limite de velocidad es compatible con la funcién, la
geometria de la via, el uso del suelo y el tipo de zona 1 0 Seguro
donde se desarrolla.?

SUMA 1 0
SEGURO
%= 100 % 0%
4) Adelantamientos
¢Los adelantamientos propuestos son oportunos y
seguros? 1 0 Seguro
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SUMA 1 0
SEGURO
%= 100 % 0%
5) Legibilidad para conductores
¢Lavia esta libre de elementos que puedan causar
. 1 0 Seguro
alguna confusién?
¢Esta claramente definido el alineamiento de la calzada? 1 0 Seguro
¢éSi existen pavimentos deteriorados, se han quitado o se
0 1 Inseguro
han tratado?
éLas lineas de los arboles siguen la alineacion de la via? 0 1 Inseguro
iLalinea delas | delavia, ol tes, si |
é .a me:al elas u,ces e lavia, o los postes, siguen la 1 0 Seguro
alineacién de la via?
éLa via esta libre de curvas engaiosas o combinacion de
1 0 Seguro
curvas?
SUMA 4 2
SEGURO
%= 67 % 33%

6) Anchos

Procedimiento: Se medira el ancho de cada carril y se debera constatar que este en el rango de 3,65 m en

zonas de 80 km/h a 100 km/h (valores tomados por el calculo de velocidades de disefio)

¢Los anchos de las pistas y de las calzadas son adecuadas

L . 1 0 Seguro
para el volumen y composicion del transito?
¢Elancho de los puentes es adecuado? 1 0 Seguro
SUMA 2 0
SEGURO
%= 100 % 0%

7) Bermas o espaldones

Procedimiento: Se medird la berma o espalddn y se constatara que su medida sea en el rango de 1,50 a 2,00
metros y con una gradiente del 4%; si cumple con dichos valores el item se seguro.

éEl'ancho de las bermas es adecuado para permitir a los

. 0 1 Inseguro
conductores recuperar el control al salirse de la calzada? &
éEl ancho de las bermas es adecuado para que los
vehiculos descompuestos o de emergencia puedan 1 0 Seguro
detenerse en forma segura?
¢Las bermas se encuentran pavimentadas? 1 0 Seguro
¢Las bermas son transitables para todos los vehiculos y
usuarios de la via? (es decir las bermas estdn en buen 1 0 Seguro
estado?
¢Es segura la transicién desde la calzada hacia la berma

1 0 Seguro
segura?
SUMA 4 1
SEGURO
%= 80 % 20%
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8) Pendiente transversal

¢Es adecuado el peralte existente en las curvas? 1 0 Seguro
o . 5
¢Algun contr? peralte e§ manejado en forma segura? 1 0 Seguro
(para automaoviles, camionetas, etc)
éLa pendiente tr?nsversal (calzada y berma) permite 1 0 Seguro
adecuado drenaje?
SUMA 3 0
SEGURO
%= 100 % 0%
9) Pendiente del talud
¢éLa pendiente del talud permite que los automaviles y
. , 0 1 Inseguro
camiones que se salen de la via puedan recuperarse?
¢La estabilidad de los taludes es correcta? (por ejemplo,
no existen riesgos de que el material pueda aflojarse y 0 1 Inseguro
afectar a los usuarios de la via)
¢Existiran situaciones especiales que no se hayan
considerado para los peligros por deslizamiento de 0 1 Inseguro
taludes?
éExiste s.ltuacmnes ,o aggnt.es naturales que perJL!dlquen 0 1 Inseguro
la seguridad en la via principalmente a su geologia?
éSe ha realizado los tratamientos y prevenciones
. . , 0 1 Inseguro
adecuadas a los taludes para evitar el peligro en la via?
SUMA 0 5
INSEGURO
%= 0% 100 %
10) Drenaje
éLos canales de drenaje al borde de la via y las paredes
de las alcantarillas pueden ser atravesados en forma 1 0 Seguro
segura por los vehiculos?
SUMA 1 0
SEGURO
%= 100 % 0%
INTERSECCION
. VALORACION
ITEMS OBSERVACIONES
SEG. INSEG.
11) Localizaciéon
¢Todas las intersecciones son localizadas en forma
. . . . 1 0 Seguro
segura respecto a la alineacion vertical y horizontal?
é¢Dénde existen intersecciones al final de una zona de
alta velocidad (por ejemplo, en acceso a ciudades) se 0 1 Inseguro
han proyectado dispositivos de control de transito para
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| alertar a los conductores?

SUMA 1 1
INSEGURO
%= 50 % 50 %
12) Visibilidad; distancia de visibilidad
¢éLa presencia de cada interseccion es obvia para todos 1 0 Seguro
los usuarios? g
¢La distancia de visibilidad es apropiada para todos los 1 0 Seguro
movimientos y todos los usuarios? g
¢éLa distancia de visibilidad de parada es adecuada para
advertir la parte trasera de vehiculos pesados que estan 1 0 Seguro
realizando el viaje en forma lenta?
¢La distancia de visibilidad es adecuada para advertir a 0 1 Inseauro
los vehiculos que van entrando o saliendo? g
SUMA 3 1
SEGURO
%= 75 % 25%
13) Regulacion y delineadores
¢La demarcacion del pavimento y seiiales que regulan la 0 1 Inseauro
interseccidn son satisfactorias? &
¢La trayectoria de los vehiculos en las intersecciones es 0 1 Inseauro
delineada satisfactoriamente? &
éSon todas las pistas demarcadas correctamente? 0 1 Inseeuro
(incluyendo flechas) g
SUMA 0 3
INSEGURO
%= 0% 100 %
14) Disefio
¢El alineamiento de los bordes de la via es obvio y 0 1 Inseauro
correcto? &
¢El alineamiento de las medianas es obvio y correcto? 0 1 Inseguro
éLainterseccion tiene problemas de capacidad que 0 1 Inseeuro
puedan producir problemas de seguridad? &
SUMA 0 3
INSEGURO
%= 0% 100 %
15) Varios
éParticularmente en zonas rurales, tienen las 0 1 Inseauro
intersecciones grava o ripio suelto? &
SUMA 0 1
INSEGURO
%= 0% 100 %

SENALIZACION VERTICAL E ILUMINACION




. VALORACION
ITEMS OBSERVACIONES
SEG. INSEG.
16) lluminacién
¢éSe requiere iluminacidn y, si es asi, estd instalada
0 1 Inseguro
correctamente?
¢Algunas caracteristicas de via interrumpen total o
. . . . . 1 0 Seguro
parcialmente la iluminacién (por ejemplo arboles)?
n t -
¢,OS postes de alumbrado son un riesgo al borde de la 1 0 Seguro
via?
éEs necesario instalar iluminacion especial? 0 1 Inseguro
¢El proyecto de iluminacién presenta zonas oscuras? 0 1 Inseguro
SUMA 2 3
INSEGURO
%= 40 % 60 %

17) Aspectos generales de las sefiales verticales

Procedimiento: Se debera medir la ubicacion y dimension de las sefiales tomando en cuenta que los diametros
deben ser de 75x75 cm en zonas con velocidades de 0 a 80 km/h; y en zonas con velocidades mayores a 80
km/h serdn de 90x90 cm. La distancia de ubicacion desde el borde de |a calzada debe estar de 0.60 a 2.00 m en
zonas rurales y de 0.30 a 2.00 m en zonas urbanas

Todas las sefiales verticales de regulacién, advertencia o
. . . . . 1 0 Seguro
informativas son necesarias? éSon ellas claras y visibles?
¢La senalizacidn utilizada es correcta para cada situacién
. o 1 0 Seguro
y es necesaria cada sefial?
¢Todas las sefales son efectivas para todas las
condiciones probables (por ejemplo dia, noche, lluvia,
. . . L 0 1 Inseguro
niebla, salida o entrada de sol, iluminacion de focos,
mala iluminacién).?
SUMA 2 1
SEGURO
%= 67 % 33%
18) Legibilidad de las seiiales verticales
¢Es visible la claridad del mensaje? 1 0 Seguro
¢Es comprensible/legible a una distancia requerida? 1 0 Seguro
¢éLas sefales verticales son retroreflectantes o estan
. . . . 1 0 Seguro
iluminadas satisfactoriamente?
¢Las seiiales verticales son visibles sin camuflarse con
. . 1 0 Seguro
distracciones del fondo o adyacentes?
¢La via presenta la cantidad adecuada de sefiales para
1 0 Seguro
que el conductor no se confunda?
SUMA 5 0
SEGURO
%= 100 % 0%
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19) Soporte de la sefalizacidn vertical

éEstan los soportes de la sefializacion vertical fuera de la
. 1 0 Seguro
zona de despeje lateral?
¢Resistentes al ambiente y fragiles en un impacto? 1 0 Seguro
i Protegid b ? j lo, b d
éPro egl. ,OS por arreras (por ejfemp 0, barreras de 0 1 Inseguro
contencién o amortiguadores de impacto?
SUMA 2 1
SEGURO
%= 67 % 33%
DEMARCACION Y DELINEACION
] VALORACION
ITEMS OBSERVACIONES
SEG. INSEG.
20) Linea central, linea de borde y linea de pistas
¢Fsta demarcada el eje central, el borde y las pistas de la 1 0 Seguro
via?
¢éSe requiere tachas? 1 0 Seguro
éSi se han instalado tachas, estan ellas correctamente
. .. 1 0 Seguro
ubicadas, con el color correcto y en buenas condiciones?
¢La demarcacién se encuentra en buenas condiciones? 0 1 Inseguro
¢Es suficiente el contraste entre la demarcacién lineal y
. 1 0 Seguro
el color del pavimento?
SUMA 4 1
SEGURO
%= 80 % 20 %
21) Alcances generales
¢éLa demarcacién y delineadores son constantes a lo
, 1 0 Seguro
largo de la via?
¢Es eficaz bajo todas las condiciones esperadas? (dia,
noche, superficie seca o mojada, con la salida o entrada
, 1 0 Seguro
de sol, con luz de los focos de los vehiculos que se
aproximan)
¢'.EI pavimento presenta (?Iemarcgcitljn excesiva? (por 1 0 Seguro
ejemplo, flechas necesarias de viraje)
SUMA 3 0
SEGURO
%= 100 % 0%

22) Delineadores y retroreflectantes

Procedimiento: Se observara la continuidad, color y espesor de las lineas delineadoras tomando en cuenta que
dichas lineas deben tener un ancho de 10 a 15 cm.

¢Los delineadores son instalados en forma correcta? 1 0 Seguro
éLos delineadores son claramente visibles? 1 0 Seguro
¢Los colores usados para los delineadores son correctos? 1 0 Seguro
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¢Los delineadores en las vallas de proteccidn, en las

barreras de contencién y en los pasamanos de los 1 0 Seguro
puentes, son consecuentes con los postes guia?
SUMA 4 0
SEGURO
%= 100 % 0%
23) Advertencia y delineacion de curvas
¢éLa sefializacion de advertencia y velocidad esta
) . 0 1 Inseguro
instalada donde se requiere?
¢La senalizacidn de velocidad es constante a lo largo de
0 1 Inseguro
la ruta?
¢éLa sefializacion se ubica correctamente en relacion con
1 0 Seguro
la curva?
¢La senalizacidn tiene el tamafio adecuado? 0 Seguro
¢Los chevrones estan instalados donde se requiere? 0 Seguro
¢La colocacion de los chevrones es adecuada para indicar
. L 1 0 Seguro
la alineacion de la curva?
éLos chevrones son del tamafio correcto? 1 0 Seguro
SUMA 5 2
SEGURO
%= 71 % 29%

BARRERAS DE CONTENCION

VALORACION

iTEMS OBSERVACIONES
SEG. INSEG.
24) Barreras de contencion
éLas barreras de contencidn estdn instaladas donde son
. 1 0 Seguro
necesarias?
éLas barreras de contencidn estan correctamente
) 1 0 Seguro
instaladas?
éLa longitud de cada barrera de contencidn instalada es
1 0 Seguro
adecuada?
¢éLa barrera de contencidn estd correctamente unida con
0 1 Inseguro
el pasamano o barrera de un puente?
éEl ancho entre la barrera y la linea de borde es
- , 1 0 Seguro
suficiente para albergar a un vehiculo descompuesto?
SUMA 4 1
SEGURO
%= 80 % 20%

25) Terminaciones

Procedimiento: Se observara que la terminacidn este esviada para evitar que el vehiculo se impacte contra la

barrera, el final de la barrera deberd tener una longitud de 9m después de haber librado el obstaculo.
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¢Es segura el area detras de las terminaciones de las

., 1 0 Seguro
barreras de contencién? g
éLa terminacion de las barreras de contencidn esta

. 0 1 Inseguro
construida correctamente?
éExiste riesgo de que los vehiculos sean atravesados por
las barras horizontales de las vallas instaladas dentro de 1 0 Seguro
la zona de despeje lateral?
éLa delineacion y la visibilidad de las barreras de

L. 1 0 Seguro
contencion en la noche son adecuadas?

SUMA 3 1
SEGURO
%= 75 % 25 %

PEATONES Y CICLISTAS

VALORACION

ITEMS OBSERVACIONES
SEG. INSEG.
26) Alcances generales
¢Son adecuadas las rutas y los puntos de cruce para
- 0 1 Inseguro

peatones y ciclistas?
¢Ddénde es necesario, se han instalado vallas para
encauzar a peatones y ciclistas hasta cruces o pasos 0 1 Inseguro
elevados?
Ddénde es necesario separar los flujos vehiculares de los
peatonales y ciclistas, ése han instalado barreras de 0 1 Inseguro
seguridad?
¢Facilidades para peatones y ciclistas se han considerado

0 1 Inseguro
en las noches?
¢Hay un nimero adecuado de pasos peatonales a lo

0 1 Inseguro
largo de la ruta?
¢En los puntos de cruce, las vallas peatonales estan
orientadas de modo que los peatones siempre vean el 0 1 Inseguro
transito vehicular?
¢La distancia de visibilidad de parada es suficiente para
que los conductores de camiones puedan ver en forma 1 0 Seguro
clara a los peatones en un cruce?

SUMA 1 6
INSEGURO
%= 14 % 86 %

27) Transporte publico
¢Los paraderos de buses son localizados en forma segura
con la visibilidad adecuada y con una correcta 1 0 Seguro
segregacion de la pista de circulacién?
¢Las paradas de buses en areas rurales son sefalizadas 0 1 Inseguro
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con anticipacion?

éLos refugios peatonales y asientos, son localizados en

forma segura permitiendo una adecuada linea de 0 1 Inseguro
visibilidad?¢su separacion con la via es correcta?
SUMA 1 2
INSEGURO
%= 33% 67 %

PUENTES Y ALCANTARILLAS

VALORACION

ITEMS OBSERVACIONES
SEG. INSEG.
28)Caracteristicas del disefio
¢El ancho de puentes y alcantarillas es consistente con el
1 0 Seguro
ancho de la calzada?
¢éLa alineacidn de acercamiento a puentes es compatible
. L , 1 0 Seguro
con la velocidad de operacién de la via?
¢La sefializacion de advertencia ha sido instalada si una
de las dos condiciones mencionadas anteriormente 0 1 Inseguro
(ancho y velocidad) no se han resuelto?
SUMA 2 1
SEGURO
%= 67 % 33%
29) Barreras de contencion
¢Es conveniente instalar barreras de contenciéon en
puentes y alcanta r,iIIas y en sus proximidades para 1 0 Seguro
proteger a los vehiculos que abandonen
inesperadamente la calzada?
¢éLa conexidn entre la barrera de contencion y el puente
0 1 Inseguro
es segura?
¢Existe facilidades peatonales adecuadas y seguras sobre 1 0 Seguro
el puente?
¢Es la delineacién continua sobre el puente? 1 0 Seguro
SUMA 3 1
SEGURO
%= 75 % 25%
PAVIMENTOS

VALORACION

iTEMS OBSERVACIONES
SEG. INSEG.
30) Defectos en el pavimento
¢El pavimento esta libre de defectos (por ejemplo,
excesiva aspereza o baches, hoyos material suelto, etc.)
0 1 Inseguro

esto podria resultar en problemas de seguridad (por
ejemplo, pérdida de control de seguridad)?
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¢El borde del pavimento presenta un estado

satisfactorio? ! 0 Seguro
éLa transicidn desde la calzada a la berma esta libre de
. 1 0 Seguro
peligros?
SUMA 2 1
SEGURO
%= 67 % 33%
31) Estancamiento
¢El pavimento esta libre de zonas de estancamiento o
capas de agua, que puedan generar problemas de 0 1 Inseguro
seguridad?
SUMA 0 1
INSEGURO
%= 0% 100 %
32) Piedras/ material suelto
¢Esta el pavimento libre de piedras u otro material Anlisis Anlisis 0
suelto?
SUMA 0 1
INSEGURO
%= 0% 100 %

ESTACIONAMIENTOS

VALORACION

ITEMS OBSERVACIONES
SEG. INSEG.
33) Alcances general
¢La provisién, o restriccién, de estacionamientos es
- . L. 1 0 Seguro
correcta en relacién con la seguridad del transito?
éExiste suficiente capacidad de estacionamiento para los
vehiculos de modo que no ocurran los problemas de 0 1 Inseguro
seguridad por estacionamiento en doble fila?
¢éSe pueden realizar maniobras de estacionamiento a lo
largo de la ruta sin causar problemas de seguridad? (por 1 0 Seguro
ejemplo, estacionamiento en angulo)
¢La distancia de visibilidad en intersecciones y a lo largo 1 0 Seguro
de la ruta se ve afectada por los vehiculos estacionados? &
SUMA 3 1
SEGURO
%= 75 % 25%
PROVISION PARA VEHICULOS PESADOS
. VALORACION
ITEMS OBSERVACIONES
SEG. INSEG.
34) Cuestiones de diseiio
¢Existen posibilidades de adelantar a vehiculos pesados
. , L. 1 0 Seguro
sonde existen altos voliumenes de transito?
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¢éLla ruta, en general, tiene un disefio adecuado para el

~ . . 1 0 Seguro
tamafio de los vehiculos que lo utilizan? &
éExiste espacio suficiente para las maniobras de los
vehiculos pesados a lo largo de la ruta, en intersecciones, 1 0 Seguro
etc.?
¢El'ancho del pavimento es adecuado para vehiculos
1 0 Seguro
pesados?
¢En general, la calidad del pavimento es suficiente para
(. , 0 1 Inseguro
un transito seguro de los vehiculos pesados?
SUMA 4 1
SEGURO
%= 80 % 20%

VARIOS

VALORACION

ITEMS OBSERVACIONES
SEG. INSEG.
35) Entorno de la via
¢El entorno de la via se encuentra en concordancia con
las pautas generales de disefio (por ejemplo, despeje 1 0 Seguro
lateral, distancia de visibilidad)?
¢El despeje lateral y la distancia de visibilidad se
mantendran una vez que la vegetacién crezca en el 1 0 Seguro
futuro?
SUMA 2 0
SEGURO
%= 100 % 0%
36) Trabajos temporales
éExisten equipos de construccién o mantencién en la via
. . - 1 0 Seguro
gue ya no se requieran o no se estén utilizando?
¢Existe en la via sefalizacién y dispositivos de control
temporal de transito ya ya no se requieran o no se estén 1 0 Seguro
utilizando?
SUMA 2 0
SEGURO
%= 100 % 0%
37) Actividades al borde de la via
éExisten al borde de la via actividades que puedan
. 1 0 Seguro
distraer a los conductores?
éEl terraplén es estable y seguro? 0 1 Inseguro
¢Lavia esta libre de ramas y arbustos que sobresalgan
. 0 1 Inseguro
hacia la calzada?
SUMA 1 2
INSEGURO
%= 33% 67 %
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CUADRO RESUMEN DE LA LISTA DE

CHEQUEO-TRAMO 1.

ASV A LA CARRETERA CAHUAJI EMPALME VIiA AMBATO-BANOS

TRAMO ANALIZADO: Sector de Cahuaji
INICIO: 0+000
FIN: 5+000
ALINEAMIENTO Y SECCION TRANSVERSAL
. VALORACION
ITEMS SEG. INSEG. OBSERVACIONES
1) Visibilidad; distancia de visibilidad 3 0 Seguro
2) Disefio de velocidad (Senalética) 1 3 Inseguro
3) Limite de velocidad/ velocidad dividida por zonas 1 0 Seguro
4) Adelantamientos 1 0 Seguro
5) Legibilidad para conductores 4 2 Seguro
6) Anchos 2 0 Seguro
7) Bermas o espaldones 4 1 Seguro
8) Pendiente transversal 3 0 Seguro
9) Pendiente del talud 0 5 Inseguro
10) Drenaje 1 0 Seguro
INTERSECCION
. VALORACION
ITEMS SEG. INSEG. OBSERVACIONES
11) Localizacién 0 2 Inseguro
12) Visibilidad; distancia de visibilidad 3 1 Seguro
13) Regulacidn y delineadores 0 3 Inseguro
14) Disefio 0 3 Inseguro
15) Varios 0 1 Inseguro

SENALIZACION VERTICAL E ILUMINACION

ITEM MARGHACION BSERVACIONE
> SEG. INSEG. OBS CIONES
16) lluminacion 2 3 Inseguro
17) Aspectos generales de las sefiales verticales 2 1 Seguro
18) Legibilidad de las sefiales verticales 5 0 Seguro
19) Soporte de la sefializacién vertical 2 1 Seguro
DEMARCACION Y DELINEACION
. VALORACION
ITEMS SEG. INSEG. OBSERVACIONES
20) Linea central, linea de borde y linea de pistas 4 1 Seguro
21) Alcances generales 3 0 Seguro
22) Delineadores y retroreflectantes 4 0 Seguro
23) Advertencia y delineacién de curvas 5 2 Seguro
BARRERAS DE CONTENCION
. VALORACION
ITEMS SEG. INSEG. OBSERVACIONES
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24) Barreras de contencion 4 1 Seguro
25) Terminaciones 3 1 Seguro
PEATONES Y CICLISTAS
. VALORACION
ITEMS SEG. INSEG. OBSERVACIONES
26) Alcances generales 1 6 Inseguro
27) Transporte publico 1 2 Inseguro
PUENTES Y ALCANTARILLAS
. VALORACION
ITEMS SEG. INSEG. OBSERVACIONES
28)Caracteristicas del disefio 2 1 Seguro
29) Barreras de contencion 3 1 Seguro
PAVIMENTOS
. VALORACION
ITEMS SEG. INSEG. OBSERVACIONES
30) Defectos en el pavimento 2 1 Seguro
31) Estancamiento 0 1 Inseguro
32) Piedras/ material suelto 0 1 Inseguro
ESTACIONAMIENTOS
ITEMS VALORACION OBSERVACIONES
SEG. INSEG.
33) Alcances general 3 1 Seguro
PROVISION PARA VEHICULOS PESADOS
. VALORACION
ITEMS SEG. INSEG. OBSERVACIONES
34) Cuestiones de disefio 4 1 Seguro
VARIOS
ITEMS VALORACION OBSERVACIONES
SEG. INSEG.
35) Entorno de la via 2 0 Seguro
36) Trabajos temporales 2 0 Seguro
37) Actividades al borde de la via 1 2 Inseguro
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TRAMO 2

ASV A LA CARRETERA CAHUAJIi EMPALME ViA AMBATO-BANOS

TRAMO ANALIZADO: Sector de Pillate
INICIO: 5+000
FIN: 10+000

ALINEAMIENTO Y SECCION TRANSVERSAL

. VALORACION
ITEMS OBSERVACIONES
SEG. INSEG.
1) Visibilidad; distancia de visibilidad 3 0 Seguro
2) Disefio de velocidad (Senalética) 1 3 Inseguro
3) Limite de velocidad/ velocidad dividida por
zonas 1 0 Seguro
4) Adelantamientos 1 0 Seguro
5) Legibilidad para conductores 4 2 Seguro
6) Anchos 2 0 Seguro
7) Bermas o espaldones 3 2 Seguro
8) Pendiente transversal 2 0 Seguro
9) Pendiente del talud 0 5 Inseguro
10) Drenaje 1 0 Seguro
INTERSECCION
. VALORACION
ITEMS SEG. INSEG. OBSERVACIONES
11) Localizacidn 1 1 Inseguro
12) Visibilidad; distancia de visibilidad 4 0 Seguro
13) Regulacién y delineadores 2 1 Seguro
14) Disefio 2 1 Seguro
15) Varios 0 1 Inseguro
SENALIZACION VERTICAL E ILUMINACION
ITEMS VALORACION OBSERVACIONES
SEG. INSEG.
16) lluminacién 1 3 Inseguro
17) Aspectos generales de las sefiales
verticales 2 1 Seguro
18) Legibilidad de las sefiales verticales 5 0 Seguro
19) Soporte de la sefializacién vertical 2 1 Seguro

DEMARCACION Y DELINEACION

ITEMS VALORACION OBSERVACIONES
SEG. INSEG.
20) Linea central, linea de borde y linea de
pistas 5 0 Seguro
21) Alcances generales 3 0 Seguro
22) Delineadores y retroreflectantes 5 0 Seguro
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23) Advertencia y delineacién de curvas 6 1 Seguro
BARRERAS DE CONTENCION
ITEMS VALORACION OBSERVACIONES
SEG. INSEG.
24) Barreras de contencidn 5 0 Seguro
25) Terminaciones 4 0 Seguro
PEATONES Y CICLISTAS
. VALORACION
ITEMS SEG. INSEG. OBSERVACIONES
26) Alcances generales 0 7 Inseguro
27) Transporte publico 0 3 Inseguro
PUENTES Y ALCANTARILLAS
ITEMS VALORACION OBSERVACIONES
SEG. INSEG.
28)Caracteristicas del disefio 3 0 Seguro
29) Barreras de contencion 1 0 Seguro
PAVIMENTOS
iTEMS VALORACION OBSERVACIONES
SEG. INSEG.
30) Defectos en el pavimento 2 1 Seguro
31) Estancamiento 1 0 Seguro
32) Piedras/ material suelto 0 1 Inseguro
ESTACIONAMIENTOS
ITEMS VALORACION OBSERVACIONES
SEG. INSEG.
33) Alcances general 3 1 Seguro
PROVISION PARA VEHICULOS PESADOS
. VALORACION
ITEMS OBSERVACIONES
SEG. INSEG.
34) Cuestiones de disefio 5 0 Seguro
VARIOS
; VALORACION
ITEMS OBSERVACIONES
SEG. INSEG.
35) Entorno de la via 2 0 Seguro
36) Trabajos temporales 2 0 Seguro
37) Actividades al borde de la via 3 0 Seguro
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TRAMO 3

ASV A LA CARRETERA CAHUAIJI EMPALME VIiA AMBATO-BANOS

TRAMO ANALIZADO: Sector de San Juan de Cotald
INICIO: 10+000
FIN: 15+000
ALINEAMIENTO Y SECCION TRANSVERSAL
ITEM ARG RAGION BSERVACIONE
S SEG. INSEG. 0BS CIONES
1) Visibilidad; distancia de visibilidad 3 0 Seguro
2) Disefio de velocidad (Senalética) 3 1 Seguro
3) Limite de velocidad/ velocidad dividida
por zonas 1 0 Seguro
4) Adelantamientos 1 0 Seguro
5) Legibilidad para conductores 4 2 Seguro
6) Anchos 2 0 Seguro
7) Bermas o espaldones 4 1 Seguro
8) Pendiente transversal 3 0 Seguro
9) Pendiente del talud 0 5 Inseguro
10) Drenaje 1 0 Seguro

INTERSECCION

ITEMS VALORACION OBSERVACIONES
SEG. INSEG.
11) Localizacion 1 1 Inseguro
12) Visibilidad; distancia de visibilidad 3 1 Seguro
13) Regulacidn y delineadores 2 1 Seguro
14) Disefio 3 0 Seguro
15) Varios 1 0 Seguro
SENALIZACION VERTICAL E ILUMINACION
ITEMS VALORACION OBSERVACIONES
SEG. INSEG.
16) lluminacién 2 3 Inseguro
17) Aspectos generales de las sefiales
verticales 1 2 Inseguro
18) Legibilidad de las sefiales verticales 5 0 Seguro
19) Soporte de la sefializacién vertical 2 1 Seguro

DEMARCACION Y DELINEACION

iTEM AR HECION BSERVACIONE
S SEG. INSEG. 0BS CIONES
20) Linea central, linea de borde y linea de
pistas 2 3 Inseguro
21) Alcances generales 3 0 Seguro
22) Delineadores y retroreflectantes 4 0 Seguro
23) Advertencia y delineacién de curvas 5 2 Seguro
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BARRERAS DE CONTENCION

. VALORACION
ITEMS OBSERVACIONES
SEG. INSEG.
24) Barreras de contencidn 4 1 Seguro
25) Terminaciones 2 2 Inseguro

PEATONES Y CICLISTAS

. VALORACION

ITEMS SEG. INSEG. OBSERVACIONES
26) Alcances generales 5 2 Seguro
27) Transporte publico 3 0 Seguro

PUENTES Y ALCANTARILLAS

p VALORACION

ITEMS SEG. INSEG. OBSERVACIONES
28)Caracteristicas del disefio 2 1 Seguro
29) Barreras de contencion 4 0 Seguro

PAVIMENTOS

. VALORACION

ITEMS SEG. INSEG. OBSERVACIONES
30) Defectos en el pavimento 2 1 Seguro
31) Estancamiento 1 0 Seguro
32) Piedras/ material suelto 0 1 Inseguro

ESTACIONAMIENTOS

iTEMS

VALORACION

SEG.

INSEG.

OBSERVACIONES

33) Alcances general

2

2

Inseguro

PROVISION PARA VEHICULOS PESADOS
ITEMS VALORACION OBSERVACIONES
SEG. INSEG.
34) Cuestiones de disefio 4 1 Seguro
VARIOS
ITEMS VALORACION OBSERVACIONES
SEG. INSEG.
35) Entorno de la via 2 0 Seguro
36) Trabajos temporales 1 1 Inseguro
37) Actividades al borde de la via 2 1 Seguro
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TRAMO 4

ASV A LA CARRETERA CAHUAJI EMPALME ViA AMBATO-BANOS

TRAMO ANALIZADO: Sector de Queseras
INICIO: 15+000
FIN: 20+000
ALINEAMIENTO Y SECCION TRANSVERSAL
ITEM MAESRACION BSERVACIONE
S SEG. INSEG. 0BS CIONES
1) Visibilidad; distancia de visibilidad 2 1 Seguro
2) Disefio de velocidad (Senalética) 3 1 Seguro
3) Limite de velocidad/ velocidad dividida
por zonas 1 0 Seguro
4) Adelantamientos 1 0 Seguro
5) Legibilidad para conductores 4 2 Seguro
6) Anchos 2 0 Seguro
7) Bermas o espaldones 4 1 Seguro
8) Pendiente transversal 3 0 Seguro
9) Pendiente del talud 3 2 Seguro
10) Drenaje 1 0 Seguro
INTERSECCION
ITEMS VALORACION OBSERVACIONES
SEG. INSEG.
11) Localizacion 0 2 Inseguro
12) Visibilidad; distancia de visibilidad 4 0 Seguro
13) Regulacion y delineadores 2 1 Seguro
14) Disefio 0 3 Inseguro
15) Varios 0 1 Inseguro
SENALIZACION VERTICAL E ILUMINACION
ITEMS VALORACION OBSERVACIONES
SEG. INSEG.

16) lluminacién 2 3 Inseguro
17) Aspectos generales de las sefiales
verticales 2 1 Seguro
18) Legibilidad de las sefiales verticales 5 0 Seguro
19) Soporte de la sefializacidn vertical 2 1 Seguro

DEMARCACION Y DELINEACION

ITEM AR HEGION BSERVACIONE
S SEG. INSEG. 0BS CIONES
20) Linea central, linea de borde y linea de
pistas 3 2 Seguro
21) Alcances generales 2 1 Seguro
22) Delineadores y retroreflectantes 4 0 Seguro
23) Advertencia y delineacién de curvas 4 3 Seguro
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BARRERAS DE CONTENCION

. VALORACION
ITEMS OBSERVACIONES
SEG. INSEG.
24) Barreras de contencidn 4 1 Seguro
25) Terminaciones 3 1 Seguro

PEATONES Y CICLISTAS

. VALORACION

ITEMS SEG. INSEG. OBSERVACIONES
26) Alcances generales 1 6 Inseguro
27) Transporte publico 1 2 Inseguro

PUENTES Y ALCANTARILLAS

, VALORACION

ITEMS SEG. INSEG. OBSERVACIONES
28)Caracteristicas del disefio 3 0 Seguro
29) Barreras de contencion 4 0 Seguro

PAVIMENTOS

. VALORACION

ITEMS SEG. INSEG. OBSERVACIONES
30) Defectos en el pavimento 3 0 Seguro
31) Estancamiento 1 0 Seguro
32) Piedras/ material suelto 0 1 Inseguro

ESTACIONAMIENTOS

iTEMS

VALORACION

SEG. INSEG.

OBSERVACIONES

33) Alcances general

3 1

Seguro

PROVISION PARA VEHICULOS PESADOS

ITEMS VALORACION OBSERVACIONES
SEG. INSEG.
34) Cuestiones de disefio 4 1 Seguro
VARIOS
ITEMS VALORACION OBSERVACIONES
SEG. INSEG.
35) Entorno de la via 2 0 Seguro
36) Trabajos temporales 0 2 Inseguro
37) Actividades al borde de la via 2 1 Seguro
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TRAMO 5

ASV A LA CARRETERA CAHUAJI EMPALME VIiA AMBATO-BANOS

TRAMO ANALIZADO: Sector de Huambalé
INICIO: 20+000
FIN: 26.12+000
ALINEAMIENTO Y SECCION TRANSVERSAL
iTEM MAESRECION BSERVACIONE
> SEG. INSEG. OBS CIONES
1) Visibilidad; distancia de visibilidad 3 0 Seguro
2) Disefio de velocidad (Sefnalética) 1 3 Inseguro
3) Limite de velocidad/ velocidad dividida
por zonas 1 0 Seguro
4) Adelantamientos 1 0 Seguro
5) Legibilidad para conductores 4 1 Seguro
6) Anchos 2 0 Seguro
7) Bermas o espaldones 5 0 Seguro
8) Pendiente transversal 3 0 Seguro
9) Pendiente del talud 4 1 Seguro
10) Drenaje 1 0 Seguro
INTERSECCION
ITEMS VALORACION OBSERVACIONES
SEG. INSEG.
11) Localizacion 1 1 Inseguro
12) Visibilidad; distancia de visibilidad 1 3 Inseguro
13) Regulacion y delineadores 1 2 Inseguro
14) Disefio 3 0 Seguro
15) Varios 1 0 Seguro
SENALIZACION VERTICAL E ILUMINACION
ITEMS VALORACION OBSERVACIONES
SEG. INSEG.

16) lluminacién 0 3 Inseguro
17) Aspectos generales de las sefiales
verticales 3 0 Seguro
18) Legibilidad de las sefiales verticales 5 0 Seguro
19) Soporte de la sefalizacidn vertical 2 1 Seguro

DEMARCACION Y DELINEACION

iTEM AR REGION BSERVACIONE
S SEG. INSEG. 0BS CIONES
20) Linea central, linea de borde y linea de
pistas 5 0 Seguro
21) Alcances generales 2 1 Seguro
22) Delineadores y retroreflectantes 5 0 Seguro
23) Advertencia y delineacién de curvas 5 2 Seguro
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BARRERAS DE CONTENCION

. VALORACION
ITEMS OBSERVACIONES
SEG. INSEG.
24) Barreras de contencidn 5 0 Seguro
25) Terminaciones 4 0 Seguro

PEATONES Y CICLISTAS

. VALORACION

ITEMS SEG. INSEG. OBSERVACIONES
26) Alcances generales 1 5 Inseguro
27) Transporte publico 0 2 Inseguro

PUENTES Y ALCANTARILLAS

p VALORACION

ITEMS SEG. INSEG. OBSERVACIONES
28)Caracteristicas del disefio 3 0 Seguro
29) Barreras de contencion 4 0 Seguro

PAVIMENTOS

. VALORACION

ITEMS SEG. INSEG. OBSERVACIONES
30) Defectos en el pavimento 3 0 Seguro
31) Estancamiento 1 0 Seguro
32) Piedras/ material suelto 1 0 Seguro

ESTACIONAMIENTOS

iTEMS

VALORACION

SEG.

INSEG.

OBSERVACIONES

33) Alcances general

3

1

Seguro

PROVISION PARA VEHICULOS PESADOS

ITEMS VALORACION OBSERVACIONES
SEG. INSEG.
34) Cuestiones de disefio 5 0 Seguro
VARIOS
ITEMS VALORACION OBSERVACIONES
SEG. INSEG.
35) Entorno de la via 2 0 Seguro
36) Trabajos temporales 2 0 Seguro
37) Actividades al borde de la via 3 0 Seguro
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9.3. ANEXO 3: CUADRO DE VALORACION SEGURO-
INSEGURO PARA LISTAS DE CHEQUEDO.
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CLASIFICACION SEGURO-INSEGURO SEGUN EL PORCENTAIJE

ACCION A TOMARSE

CALIFICACION

PORCENTAIJE DE

seguridad

INSEGURIDAD
Ninguna accidn Excelente 0-5
Realizar mantenimientos periddicos Muy Bueno 5-20
Mantenimientos rutinarios y nuevas
evaluaciones en lapsos mas cortos de Bueno 20-25
tiempo.
Dar mantenimiento y un constante
chequeo de puntos criticos para evitar Regular 35-50
accidentes.
Atacar puntos criticos y dar
mantenimiento a las seguridades Malo 50 - 65
viales
Revisar toda la seguridad vial y
redisefiar la seguridad de ser Muy Malo 65 - 80
necesario.
Redisefio total de la via y de su
v Fallado 80 - 100

TABLA 50: CLASIFICACION SEGURO-INSEGURO SEGUN EL PORCENTAJE
Fuente: Tesis “Evaluacion de la Seguridad Vial en la Carretera Riobamba-Chunchi”-UNACH
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