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RESUMEN

Este proyecto propone una mejora vial en la prolongaciéon de la Avenida
Bolivar de Cantaura en toda su extension, planteando cambios importantes y
de gran envergadura en las intersecciones, accesos y desincorporaciones,
hacia y desde la arteria vial, procurando entregar mayor seguridad, confort,
fluidez y satisfaccién de la que otorga el actual disefio. Para esto, se partid
de datos recabados en sitio, para mas tarde realizar un nuevo disefio
geométrico, con base en los criterios del Green Book de la AASHTO vy las
Normas para el Proyecto de Carreteras del MTC, implantando también
nuevos mecanismos de iluminacion y un nuevo sistema de drenaje de aguas
de lluvia. El estudio demando la elaboracion de planos y la estimacion de los
APU vy el presupuesto, por lo que se logr6 establecer un nuevo disefio
geométrico y funcional para esa parte de la localidad, concluyendo que el
actual corredor vial, planificado y construido en la década de los 80 para
conectar la carretera nacional con la ciudad, ya cumplié y funciond para su
propdsito inicial, y actualmente, debido al crecimiento y desarrollo potencial
de esa zona, es necesario la implantacién de un proyecto como el que se
presenta en este trabajo de grado.
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INTRODUCCION

La necesidad de medios de comunicacion terrestre es imperante ante
otras alternativas de transporte. Es por esto que deben ser planificadas y
estudiadas a cabalidad para su debido funcionamiento; de no ser asi, la
infraestructura vial estaria supeditada al colapso o sobredimensionado.
Partiendo de la primicia de que la planificacién urbana debe ir acompafiada
con la proyeccion de nuevas vialidades, o la ampliacién y mejora de las ya
existentes, nace la necesidad de realizar estudios que determinen las
caracteristicas geomeétricas, operativas y de confort de la nueva via. En este
sentido, en el presente estudio se realizaron los analisis y procedimientos
necesarios para la implantacion de una nueva infraestructura vial, acorde a la
expansion proyectada en la ciudad de Cantaura, capital del Municipio Pedro

Maria Freites, en el Estado Anzoategui.

Al respecto, se trata de un tramo de 2,183 km de longitud que
corresponde a la prolongacion de la Avenida Bolivar de la ciudad, cuya
capacidad y disefio fueron evaluadas y reformadas a fin de mejorar la
infraestructura existente alli, por lo que se plantearon los escenarios de
crecimiento previstos, y posteriormente se determind cuél es la mejor
alternativa de disefio en las intersecciones a nivel, en la accesibilidad
vehicular a los lugares adyacentes a la via, y finalmente otorgar sistemas de
iluminacion y drenaje de lluvias eficientes y capaces para la alternativa

propuesta.

La investigacion se encuentra clasificada en 5 capitulos principales,
mas los anexos necesarios que complementan el proyecto. Primeramente,
en el capitulo I, se define el planteamiento del problema, agrupando en el
contexto los aspectos referidos al proceso a llevar a cabo y la importancia,

justificacion y originalidad de la investigacion. Posteriormente son sefialados
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los objetivos del proyecto, y se describe de manera detallada los aspectos

mas relevantes del sitio en estudio.

En el capitulo I, se muestran algunas investigaciones predecesoras al
presente estudio, las cuales guardan relacion con el proyecto, y de manera
directa aportan referencias de caracter informativo al trabajo de grado. De
igual modo, se entregan las bases tedricas que sustentan los criterios y
procedimientos que dieron forma al proyecto.

Mas tarde, en el tercer capitulo, se procede a mostrar la metodologia
de la investigacion llevada a cabo, donde se detalla el grupo de
procedimientos de cada actividad que demando el estudio, al igual que se
explican las técnicas y herramientas necesarias en el desarrollo de las
principales etapas. Finalmente, se describen los tiempos de ejecucion

empleados y se resumen |los procesos de cada fase.

Dentro del capitulo IV, se encuentran los procedimientos y el andlisis
de los resultados obtenidos en la investigacion, describiendo e interpretando
cada objetivo del trabajo, con base en el criterio de los autores y sustentado
en las normas y manuales de ingenieria citados en el capitulo Il. De igual
modo, se presentan todos los datos relevantes acerca del proyecto vial,

como los planos, las primicias adoptadas para la estimacion de los APU, etc.

Finalmente, se aportan las conclusiones sobre la investigacion
realizada, se presentan las recomendaciones a tomar en cuenta, y se

aportan, de manera organizada, los anexos que complementan el proyecto.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

Las vias de comunicacién representan la principal infraestructura para
el transporte en la mayor parte del mundo. El crecimiento y expansion de las
ciudades hacia nuevas tierras, demanda la proyeccion y planificacion de
nuevas carreteras y la evaluacion y mejoras a las ya existentes, asi como los

usos a los que éstas serviran.

En este sentido, cuando una via ya no cumple con los requisitos
funcionales para lo cual fue construida, es necesario buscar opciones que
solucionen las nuevas necesidades, a fin de obtener mayores y mejores
beneficios, reflejados en menores tiempos de circulacion, rebaja de
accidentes de transito, menos dafo al vehiculo, y un aumento significativo

socioeconoémico de la region.

No obstante, alrededor del mundo, ocurren mdaltiples hechos que
reflejan lo contrario de lo expresado en lineas anteriores, producto de una
mala planificacion y la obsolescencia de antiguas carreteras. La nacion
venezolana no escapa de esta situacion, y, de hecho, a diario se evidencia la
falta de acciones en busca de mejorar la infraestructura vial. En este orden
de ideas, resaltan multiples arterias viales en las principales ciudades del
pais suramericano, como es el caso de la Avenida Bolivar, en la ciudad de

Cantaura, capital del Municipio Freites, en el estado Anzoategui.



Precisamente, para este estudio, se analizé un trayecto de
aproximadamente 2 kilbmetros que corresponde a la prolongacion oeste de
la
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mencionada avenida, sin embargo, de manera preliminar, se hace hincapié
en el tramo méas saturado hasta los momentos, ubicado en el casco central
de la ciudad, el cual es protagonista de la mayoria de las actividades
comerciales, institucionales y de prestaciones de servicios en sus
adyacencias, lo cual concentra a propios y extrafios en reducidas aceras y
estrechas calzadas, impidiendo un cémodo acceso a los comercios, y a su
vez, convirtiendo ese fragmento de la ciudad en un sitio indeseado por
multiples usuarios que se desplazan hacia y desde las afueras de la
poblacién. Igualmente, el desarrollo de Cantaura se ve afectado por la trama
urbana existente en esa zona, limitando el auge comercial, turistico, cultural,
o de otras indoles, a la capacidad vial instalada alli, trayendo consecuencias

para el progreso de la pequefia urbe.

En principio, la situacién descrita resulta relevante y se tomé como
ejemplo de los escenarios que en algunos afios podrian ocurrir en la
prolongacion oeste de la Avenida Bolivar, si no se toman las previsiones
necesarias y se ejecutan las obras que demanda una ciudad en crecimiento,
ya que es decisivo que la expansion de la capital freiteana, se ha disefiado
con el objeto de ocupar nuevas tierras hacia el ocaso de la poblacion, lo cual

influye directamente en el corredor vial objeto de este proyecto.

Actualmente, la prolongacion de la Avenida Bolivar forma parte crucial
de la red vial de la ciudad, ya que une a la poblacion de Cantaura con el
Distribuidor San Joaquin, permitiendo el desplazamiento hacia el caserio del
mismo nombre, asi como, otorga acceso a la Troncal 16 para los viajeros y
residentes en esa parte del estado. De igual forma, funciona como punto de
entrada a algunas viviendas aisladas, predios, empresas instaladas en sus

adyacencias, asi como da cobertura a importantes servicios regionales como



28

el Terminal de Pasajeros Pedro Maria Freites, el Cuerpo de Bomberos de

Cantaura, y la Universidad de Oriente (UDO) extension Cantaura.

Asi mismo, al analizar las condiciones que presenta el tramo, a la
fecha se observd un mal estado de la carpeta de rodamiento, circulacion de
vehiculos de carga durante las 24 horas al dia, los 7 dias de la semana, falta
de sefalizacion y de dispositivos de control, deficiencia de la iluminacion,
anegacion de la escorrentia en la calzada, ausencia de aceras en la mayor
parte del trayecto, falta de hombrillo, asi como parecié evidente la pérdida o
carencia del bombeo y del peralte en algunas zonas, ocasionando malestar
al ciudadano, accidentes de transito, déficit en seguridad para el usuario, y

dafos progresivos a los vehiculos que transitan a diario por la zona.

De tal modo, al suponer la instauracion de nuevas actividades y
lugares residenciales en esa zona, tal como esta planeado, el rendimiento y
funcionalidad de los dos carriles por sentido actuales, sumando las
deficiencias mencionadas, podrian originar una situacion no deseada.
Igualmente, el futuro desarrollo de la ciudad es afectado, reduciendo el
potencial de la zona, a un numero limitado de usuarios segun la oferta que
otorga la infraestructura actual, lo que obligd a realizar este estudio en el
tramo, y asi prever su adaptacion a las nuevas necesidades en pro del
beneficio mutuo, tanto para los habitantes, como para el progreso de

Cantaura.

Es por ello, que la presente investigacion tuvo como fin la propuesta
de mejoras en la prolongaciéon oeste de la Avenida Bolivar, con base en la
evaluacion de las actuales condiciones de operatividad, tomando en cuenta
los presentes y futuros espacios que rodearian la via, considerando los
criterios de disefio vial, asi como el aporte de otras investigaciones similares,

empleando diferentes herramientas metodoldgicas y usando programas
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computacionales que faciliten y optimicen los resultados a los cuales se

desea llegar.

Es propicio decir que, para llevar a cabo el proyecto, se revis6 un
levantamiento planialtimétrico existente del area, a partir del cual se ha
tomado la informacién necesaria para determinar la ruta que posee el
trayecto, sus dimensiones, elevaciones y pendientes, asi como las
construcciones adyacentes, elementos naturales cercanos, cuerpos de agua

proximos, y el comportamiento del terreno.

Posteriormente, fue evaluada la capacidad y funcionalidad de la via y
de los accesos existentes, mediante un completo estudio vial de las
condiciones actuales de la carretera. Asi mismo, se hizo necesario realizar
un conteo vehicular para establecer el flujo de automoviles en determinados
momentos del dia, el cual fue considerado en el analisis y en la

implementacion de soluciones.

Tomando en cuenta los resultados de la evaluacion, se elabord la
nueva propuesta de disefio de la via, considerando los datos recabados del
levantamiento y del estudio, asi como los criterios de la sexta edicion del
Green Book, de la Asociacion Americana de Oficiales de Carreteras
Estatales y Transportes (AASHTO), del afio 2011, con el fin de otorgar
solucion a la problematica encontrada, realizando el dimensionamiento de los
sistemas de drenajes segun lo estipula el Ministerio de Obras Publicas
(MOP) 1967, al tiempo que se propuso un nuevo sistema de iluminacion, con
base en los criterios del Coddigo Eléctrico Nacional (CEN) de 1999.
Finalmente, se dibujaron las representaciones graficas necesarias, haciendo
uso del programa AutoCAD 2018, y se procedié a estimar los analisis de
precio unitario y presupuesto de obra, reflejando el costo de ejecucién,

influyendo en la factibilidad econémica de la solucion planteada.
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La investigacion abarcé la prolongacion oeste de la Avenida Bolivar,
desde el Distribuidor San Joaquin, (prog. 0+000), hasta la interseccion de la
Avenida Bolivar con la carretera vieja Anaco-Cantaura (prog. 2+183.92), asi
como también, se estudié la incorporacién de nuevas vias colectoras,
proyectadas en el afio 2005, en el Plan de Desarrollo Urbano Local (PDUL)
de Cantaura. De igual modo, se limité a analizar las condiciones operativas,
tomando en cuenta la red de desagie de aguas de lluvia, los dispositivos de
control, y los sistemas de iluminacion. La propuesta se restringio a realizar el
disefio geomeétrico del trayecto vial, mejoras en el sistema pluvial y en los
mecanismos de iluminacion, elaboracion de los planos de ingenieria, y la

estimacion de costos asociados a la obra.

Cabe resaltar, que el proyecto de mejoras en los accesos de la
prolongacion de la Avenida Bolivar de Cantaura, se considera unico e
innovador, puesto que, parti6 de las necesidades de una poblacién en
expansion, siendo el primero en estimar mejoras a nivel de ingenieria en esa
parte de la ciudad, al tiempo que se tomaron en cuenta factores que inciden
en explotar el potencial que posee la capital freiteana, para dar cabida a

multiples actividades socioecondmicas y de otros indoles.

Es por ello, que esta investigacion representd un valioso aporte por su
originalidad y creatividad. Su relevancia radica en la planificacion y desarrollo
de Cantaura, garantizando el incremento del potencial de actividades
comerciales, trayendo beneficios que se reflejan en una reduccion del indice
de accidentes de transito, asi como aporta bienestar al usuario, dando lugar
a nuevos proyectos que se apoyen en esta investigacion. De igual modo, se
estima una importante expansion de la ciudad, debido al apogeo que se

prevé a partir de la ejecucion de una obra como la propuesta.
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Los beneficios que arroj6 esta investigacion son de caracter
superlativo, puesto que de las multiples etapas que abarca, fue recabada una
gran cantidad de informacién con importancia local y regional, destacando un
completo estudio del tramo carretero, asi como la propuesta de mejoras para
la via, lo que permitiria una futura implantacion, mejorando la calidad de vida
de los habitantes, y aumentando la satisfaccion del visitante, previendo
condiciones de seguridad y confort adecuados, sin que afecten el bienestar
colectivo. Del mismo modo, para la Universidad de Oriente, es una
contribucion que eleva el nombre de esta casa de estudios, siendo referencia
a proximas investigaciones afines a la ingenieria civil, enfocadas en la

disciplina de la vialidad, su estudio, planificacion y optimizaciones.
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1.2 Objetivos de la investigacion
1.2.1 Objetivo general

Proponer mejora vial para los accesos de la prolongacion de la Avenida
Bolivar, entre progresivas 0+000 hasta 2+183.92 de la ciudad de Cantaura,

Municipio Freites, Estado Anzoéategui.
1.2.2 Objetivos especificos

e Revisar el levantamiento planialtimétrico existente del tramo de
vialidad entre progresivas 0+000 hasta la progresiva 2+183.92, de la
prolongacion de la Avenida Bolivar.

e Hacer el estudio vial de las condiciones actuales de la via.

e Mostrar el disefio geométrico, tomando en consideracion las
caracteristicas topograficas del sitio, asi como las condiciones de flujo
vehicular, y los criterios de disefio del Green Book AASHTO 2011.

e Establecer las dimensiones del sistema de drenajes de aguas de
lluvia, bajo los criterios del MOP 1967, y un nuevo sistema de
iluminacion segun lo establecido en el Cadigo Eléctrico Nacional 1999.

e Elaborar los planos de ingenieria con el uso del programa comercial
AutoCAD 2018.

e Formular los analisis de precio unitario y presupuesto de obra con el

programa IP3 Control de Obras 2014.
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1.3 Descripcién del area en estudio
1.3.1 Evolucidn histoérica

En términos generales, la zona en la cual se ubica el corredor vial
objeto de este proyecto, era ocupada desde tiempos prehispanicos por
aborigenes de etnia Karifia, Cumanagoto y Caribe, dedicados a actividades
de agricultura y pesca. A partir del afio 1740, fecha en la cual fue fundada la
ciudad de Cantaura, comienzan a recorrer el lugar las personas provenientes
de la poblacion de San Joaquin de Pariri, trayendo consigo la aparicion de
las primeras viviendas hacia lo que hoy es el casco central de la ciudad.

Basicamente, la comunicacion entre la recién fundada Camariapa
(primer nombre dado a Cantaura), y otras poblaciones cercanas como Santa
Rosa, El Tigre y San Joaquin, se realizaba a través de los valles y paisajes
de altiplanicie predominantes en la zona, con lo cual se crearon los primeros
senderos y caminos de penetracion precedentes a la infraestructura vial

establecida actualmente.

Para mediados del siglo XIX, el crecimiento territorial y el desarrollo
economico de Cantaura, dieron pie a la creacion de las primeras vias
asfaltadas en la pequefa poblacién. Con el transcurrir de los afios, la via
existente entre la poblacion de San Joaquin de Pariri y la capital freiteana,
fue asfaltada en su totalidad, poseyendo una calzada de escasos 7 metros

de ancho, que permitia la circulacién de los vehiculos en ambos sentidos.

En febrero de 1984, en el gobierno del presidente Jaime Lusinchi, se da
inicio a la construccion del tramo Anaco-Cantaura de la carretera nacional
Barcelona-El Tigre (Troncal 16), culminandose esta via hasta el Distribuidor
El Merey, al suroeste de Cantaura. Para la fecha, con la incorporaciéon de

este eje vial, nacio la necesidad de conectar a la poblacidon cantaurense con
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la nueva autopista, demandando la planificacion y ejecucion de dos
importantes obras de ingenieria, como lo son el Distribuidor San Joaquin, y la
ampliacién de la carretera hacia San Joaquin, denominada con el prefijo
prolongacion oeste, y con el mismo nombre que el tramo que la antecede,

Avenida Bolivar, siendo una obra culminada y consolidada en el afio 1986.

Se conoce que en las adyacencias de la carretera Cantaura-San
Joaquin, se encontraban dos fincas pertenecientes a pobladores de
Cantaura; las cuales fueron adquiridas por el gobierno para la ejecucion del
proyecto. Del mismo modo, luego de inaugurar la prolongacion oeste de la
Avenida Bolivar, se establecié en el lugar el matadero industrial de bovinos y
porcinos de Cantaura, siendo la primera empresa en instalarse en el nuevo

corredor vial.

En la medida que el centro poblado crecid, su expansion territorial fue
caracterizada por un desarrollo hacia el oeste, buscando la via que
conectaba con Barcelona. Esta condicion, y la forma de la meseta sobre la
gue se ubica, determiné la trama urbana de la actualidad, consolidando a la
Avenida Bolivar, asfaltada en 1955, como el corredor comercial mas
importante de la ciudad, y, por ende, la prolongacion oeste se convirtio en la

principal infraestructura de entrada a la ciudad.
1.3.2 Ubicacion geografica

La prolongacién oeste de la Avenida Bolivar de Cantaura, objeto de
este estudio, se localiza hacia el noroeste de la localidad, por dentro del
limite de la poligonal urbana, y por dentro de los ejidos municipales del afio
1992, tal como se puede apreciar en la figura 1. El lugar donde se emplaza
este corredor vial, se encuentra colindante a 2 sectores de la ciudad de

Cantaura, y a su vez, pertenece a un lugar denominado como “zona verde de



35

proteccion”, segun se aprecia en el plano sectorizado de la ciudad de
Cantaura (2008), perteneciente a la Direccién de Catastro y Desarrollo
Urbano, de la Alcaldia del Municipio Pedro Maria Fieites.

Poligonal
Urbana de
Cantaura

Ejidos
municipales (afio
1992)

¥ Di . \ P N Sector El
stribuido ‘s oy Granadillo

1 San
Zona industrial

Zona verde
de proteccién

Prolongacié
n oeste de la
Avenida Bolivar

Figura 1. Ubicacién geografica de la prolongacion oeste de la Avenida Bolivar
Fuente: autores (2018)

El trayecto vial se encuentra en un importante punto geografico para el
desarrollo de las actividades cotidianas en la poblacion, siendo un punto de
confluencia para las personas que se trasladan hacia los lugares adyacentes

a este, y puerta de entrada de la ciudad para aquellos que se avecinan.
1.3.2.1 Coordenadas de la vialidad existente

El eje vial que describe la trayectoria de la prolongacion oeste de la
Avenida Bolivar de Cantaura, se encuentra conformado por 7 vértices
principales, asi como se muestra en la figura 2. Igualmente, las coordenadas
de localizacion de estos puntos, se han plasmado en la tabla 1, de

proyeccion cartografica Universal Transversal de Mercator (UTM), y datum
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horizontal SIRGAS-REGVEN (Sistema de Referencia Geocéntrico para Las

Américas - Red Geocéntrica Venezolana).

<=

—

Figura 2. Puntos de coordenadas del eje vial existente, afio 2018
Fuente: autores (2018)

Tabla 1 Vértices de eje vial de la prolongacion oeste de la
Avenida Bolivar de Cantaura

VERTICE

NORTE

ESTE

1

~No o~ wdN

1.029.217,0174
1.029.212,9569
1.029.165,3464
1.029.334,7221
1.029.672,3804
1.029.677,1090
1.029.581,8443

349.062,5754
349.020,7996
348.783,2012
348.205,6245
347.642,4975
347.162,3241
347.010,5700

Fuente: Plano sectorizado de la ciudad de Cantaura (en digital)
Direccién de Catastro y Desarrollo Urbano de la Alcaldia del Municipio Freites (2008)

En el plano cédigo T-01, adjunto al final del proyecto en el anexo G, se

pueden observar los vértices reflejados en la tabla 1, asi como el resto de la

informacion recabada del sitio del proyecto.

1.3.2.2 Colindantes

Los puntos cardinales de la via en estudio se describen a continuacion.

(Se recomienda observar la figura 1, o acudir al plano correspondiente al
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levantamiento topogréfico codigo T-01, en el anexo G, para apreciar

graficamente esta informacion).

Las adyacencias del corredor vial son:

Norte: se encuentran una porcién de la zona industrial de Cantaura, y una
gran parte de la zona verde de proteccién, en donde a su vez se
emplazan diferentes terrenos municipales, empresas y algunos terrenos
privados.

Sur: en principio limita con una parte del Sector El Granadillo, para luego
encontrarse con la zona verde de proteccion, viéndose instauradas alli
algunas empresas de propiedad privada, viviendas particulares aisladas,
e importantes servicios de gran relevancia para la region como lo son el
Terminal de Pasajeros Pedro Maria Freites, la Universidad de Oriente
extension Cantaura y el Cuerpo de Bomberos de Cantaura.

Este: en este punto se localiza la interseccién de la Avenida Bolivar con la
carretera vieja, la cual conduce hacia las poblaciones de Anaco y El Tigre
y es el punto de entrada a la trama urbana de la ciudad.

Oeste: finalmente, la ruta conduce hacia el oeste, donde limita con el
Distribuidor San Joaquin, conectando a la ciudad con la Troncal 16 y con

la via pavimentada hacia el caserio San Joaquin.

1.3.3 Ambiente y medio fisico natural

1.3.3.1 Relieve

En el lugar donde se emplaza el tramo vial en estudio, se identificaron

dos tipos de paisajes, los cuales son:

Paisaje de altiplanicie

Paisaje de valle
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El paisaje de altiplanicie es el dominante, distinguiéndose en él dos

tipos de relieve:

¢ Relieve de mesa conservada.
e Relieve de lomas y colinas (mesas ligeramente disectadas y mesas
fuertemente disectadas).

El relieve predominante es el de mesa disectada, con diversos grados
de diseccion, dependiendo principalmente de la accion del agua en
interaccion con el tipo de material litologico. Dentro del paisaje de altiplanicie
existen medios deposicionales que se corresponden con el valle del Rio
Aragua (Trapichito), el cual es un valle longitudinal, alargado y estrecho,
orientado de sureste a noroeste, cuyo trazado es bastante rectilineo. Este
tipo de valle es enddgeno, es decir, nacido en las mesas, principalmente en
sectores de colinas que han permitido la concentracion del escurrimiento
superficial. Estos valles reciben aportes laterales de las mesas, lomas y

colinas por donde discurren.

En términos generales, el area en estudio presenta un relieve de poca
elevacion, con alturas que oscilan desde los 210.73 m.s.n.m en el punto mas
bajo de las hoyas en estudio, hasta los 239.45 m.s.n.m en el punto mas alto.
El desnivel entre estos puntos es de 28.72 metros, y en general predominan
pendientes suaves entre 0% hasta 5%. La vialidad tiene alturas que van
desde los 210 m.s.n.m en la prog 0+980, hasta los 222 m.s.n.m en la prog
2+100. En este sentido, el desnivel existente entre ambos puntos es de 12

metros.

Hacia el noreste se encuentran lomas con disecciones por accion del
agua y el viento, con elevaciones que superan en algunos metros a las que

se midieron en la calzada, punto a partir del cual, comienza una progresiva
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disminucion de la altitud, en sentido norte-sur, a medida que se acerca al

valle del Rio Aragua.
1.3.3.2 Geologia

El &rea de Cantaura, en general, esta constituida por una capa arenosa
superior, intercaladas con gravas de grano grueso y arcillas limosas, y
subyacente a esta, se encuentra una capa arcillosa en toda su extension.
Debido a la ubicacion geografica del lugar donde se emplaza la via, la capa
arcillosa ha aflorado por accion de la intensa erosion producida por el
discurrimiento de las aguas, desplazando el material arenoso y exponiendo
las arcillas expansivas, por lo que predomina un suelo conformado, en su
inmensa mayoria, por arcillas expansivas, intercalando en algunas areas,

una despreciable capa de arena en la superficie.

Sismicamente, el area de Cantaura se sitia dentro de la zona 4, segun
el mapa de zonificacion sismica con fines de ingenieria (1998), de la norma

venezolana COVENIN 1756-98, Edificaciones Sismorresistentes.
1.3.3.3 Clima

Las condiciones climaticas propias del lugar donde se emplaza la
prolongacion oeste de la Avenida Bolivar, se definen como un clima tropical
de sabana (Aw), de acuerdo a la clasificacion de Koeppen, en donde las
temperaturas son muy estables y se presenta un régimen isotérmico, con una

variacion media mensual inferior a los 5 °C.

El promedio de precipitacion anual es de 785,2 mm, segun los datos
obtenidos por la estacion climatolégica Cantaura, de latitud 09°18’35” N,
longitud 64°21°52” W, y altitud 250 m.s.n.m, registrada con el serial

ANO02767AP1, perteneciente al extinto Ministerio del Ambiente. Asi mismo,
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predominan dos condiciones meteorolégicas bien definidas, las cuales son,
esencialmente, una estacion seca entre noviembre y mayo, y una lluviosa
gue comienza en el mes de junio, prolongandose hasta el mes de octubre. La
temperatura media anual es de 25,58 °C, con una maxima y minima media
anual de 32,5 °C y 18,7 °C respectivamente. Igualmente, se prevé que los
cambios climaticos durante el afio son consecuencia del régimen de lluvias

local.

En un registro realizado por el Ministerio del Ambiente durante 50 afios
(desde 1944 a 1994), se pudo observar un promedio anual de precipitacion
de 785,2 mm, con amplias variaciones que van desde los 439,3 mm
registrados en el afio 1987, a los 1133,4 mm leidos en 1970, es decir, casi
700 mm de diferencia entre un afio lluvioso y un afio que podria definirse
como semiarido o seco, observandose 4 afios con estas condiciones y 9

afios con precipitaciones entre 500 mmy 700 mm.

La estacion lluviosa concentra del 70% al 80% de las precipitaciones
con un solo maximo en el mes de agosto y ocurre en el verano astronémico.
La estacion de sequia ocurre en el invierno astronémico y tiene a los meses
de febrero y marzo como los mas secos. Como puede observarse, las
mayores variaciones se encuentran en el parametro precipitacion. A esto
habria que agregar que el valor promedio anual de precipitacion de 785,2
mm es relativamente escaso si se considera que la evaporacion triplica a la

precipitacion con un valor promedio anual de 2377,1 mm.

La intensidad de las precipitaciones en la zona es un factor que debe
ser tomado en cuenta para la adecuacién de los sistemas de drenaje y
conduccion de aguas pluviales, asi como la procura de eliminar los efectos
erosivos en las terrazas y bases de la vialidad propia, asi como de las

edificaciones adyacentes al proyecto.
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1.3.3.4 Hidrografia y drenaje superficial

El trayecto vial existente, asi como la zona adyacente a este, se
encuentra sobre la segunda cuenca mas importante para la ciudad, la cual es
la cuenca del Rio Aragua, curso de agua que recorre de sureste a noreste la

regién y se encuentra bastante cercano a la zona en estudio.

En efecto, el patron de drenaje predominante en la zona es dendritico,
la densidad de drenaje es variable y existe predominio de suelos arcillosos y
arenosos. Los cursos de agua presentes en el lugar provocaron un proceso
consistente en un fuerte entallamiento del terreno, que dieron origen a una
serie de lomas alargadas y una moderada erosion en las laderas resultantes,
con subsectores de fuerte erosion laminar y concentrada en surcos y

carcavas.

De igual modo, el escurrimiento natural de los cuerpos de agua de la
zona, no tienen la competencia suficiente para formar verdaderos escarpes
de mesa, debido a que se trata de cursos de agua nacidos relativamente
cercanos en las adyacencias de la ciudad, presentando un gradiente muy
bajo, por lo que no poseen el recorrido suficiente que les otorgue una mayor

competencia a sus aguas.

Los entallamientos resultado de la erosion de la escorrentia superficial,
dieron origen al relieve suavemente ondulado de la zona. Asi mismo, el
comportamiento hidrolégico de los cursos de agua esta influenciado por el
régimen de precipitaciones del area, de régimen intermitente, activandose en

la época de lluvia, la cual se concentra en los meses de julio a octubre.

El Rio Aragua, el cual es uno de los mas importantes a nivel regional,
presenta un recorrido de sureste a noroeste, teniendo como punto de partida

diferentes quebradas y pequefias vertientes de agua al sur de la poblacion



42

de Cantaura, siendo su naciente en las coordenadas 1.020.900 N y 346.620
E, (proyeccion UTM, datum La Canoa), de acuerdo a su ficha técnica, la cual
reposa en el Ministerio del Ambiente, su gradiente es bajo en este punto,
obteniendo relevancia a medida que confluyen en él mas arroyos
provenientes de las montafias y laderas ubicadas al este, para
posteriormente atravesar el Sector El Granadillo, punto donde es conducido
por un canal de seccion trapezoidal revestido de concreto armado por
alrededor de 370 metros, para luego seguir su recorrido en sentido oeste,
atravesando los municipios Freites, Anaco, Santa Ana, y finalmente Aragua,
donde tiene su desembocadura en las coordenadas 1.046.800 N y 288.000 E
(proyeccion UTM, datum La Canoa), en el Rio Guere, afluente directo del Rio

Unare, el cual desemboca en el Mar Caribe.

Las quebradas de las microcuencas que drenan hacia el Rio Aragua
son de régimen intermitente, con patrones de drenaje dendritico y
subparalelo, con algunos sectores de drenaje angular, la densidad de
drenaje es de media a alta, y presenta direcciones variables, sureste-
noroeste; este-oeste; noreste-suroeste, dependiendo del punto de las zonas

altas en donde nacen.

La naturaleza arenosa de los suelos, le confieren al area poca
resistencia a los procesos erosivos, lo que ha originado en los sectores de
mayores desniveles con respecto al nivel base del rio, una mayor erosion.
Esta erosion ha arrasado el material arenoso, aflorando el arcilloso
subyacente, que, por su baja permeabilidad, ha provocado un mayor
escurrimiento superficial que ha ido entallando el terreno, dando origen a una
serie de lomas alargadas en el mismo sentido del escurrimiento con laderas

de mayor pendiente que la generalizada en toda el area.
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Igualmente, al norte del tramo vial, hacen presencia cuerpos de agua de
poca relevancia, entre los que se mencionan diferentes arroyos de régimen
intermitente, que circulan en sentido noreste a suroeste, y pequefas lagunas
y anegadizos no permanentes, las cuales concentran las aguas que
discurren de estos arroyos, provenientes de los sectores Las Malvinas,

Kariitas, El Bolsillo y la Zona Industrial.

Cabe mencionar algunos problemas de desborde que pudieran
presentarse en la zona del proyecto, siendo el mas relevante, un desborde
de aguas del Rio Aragua, principalmente debido a las caracteristicas de su
cauce. Este rio ha formado una vega amplia y llana y una angosta planicie
gue pudiera recibir los efectos de un posible desborde en momentos de
intensas precipitaciones, las cuales activarian el rio de manera intensa e
inmediata, sin tener éste posibilidad de contener el caudal por la poca
profundidad de su cauce, ni escurrir rapidamente sus aguas por la poca
pendiente que presenta aguas abajo. Esta situacion puede presentarse al sur
del area del proyecto, al suroeste de la ciudad cantaurense y se estima que

no afectaria el terraplén de la via.
1.3.4 Estructura y desarrollo urbano

Desde la concepcidon de la zona en la cual se emplaza la prolongacion
oeste de la Avenida Bolivar, conformada por varios sectores, hasta la
actualidad, se fueron desarrollando multiples proyectos de gran envergadura,
con impacto local y regional, cubriendo y beneficiando la zona oriental del
pais, abarcando las areas de educacidén y servicios publicos. Entre los

proyectos mas significativos se encuentran:

e Terminal de Pasajeros Pedro Maria Freites (publico)

e Cuerpo de Bomberos de Cantaura (publico)
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e Universidad de Oriente (UDO), extension Cantaura (publico)

Este desarrollo urbano ha sido caracterizado por emplazarse en las
adyacencias del corredor vial, notablemente cercanos a la calzada, siendo
los de caracter publico, parte de un conjunto de servicios realizados por la

gestion municipal.

El entorno urbano presente en el &rea, se enmarca en una trama
urbana organizada y planificada, con vision de crecimiento y expansion,
presentando actualmente, un comportamiento que parece obedecer al
lineamiento que describe la prolongacion de la Avenida Bolivar, siendo la
unica arteria vial en el lugar. En este orden de ideas, se prevé la
incorporacion de vias colectoras y arteriales, segun se estipula en los planes

de expansion y desarrollo de Cantaura.
1.3.5 Zonificacion y variables urbanas

Segun lo sefialado en el Articulo 13, del Capitulo Ill: Zonas de
Regulacion Urbana, de la Ordenanza sobre Zonificacion de la ciudad de
Cantaura (2005), publicada en Gaceta Municipal, Edicion Extraordinaria
N°46, del mismo afio, se establece que la localidad se encuentra dividida en
once (11) areas de regulacion urbana, de lo que se determind, en base al
plano 1V.1, poligonal y sectorizacion propuesta, del Plan de Desarrollo
Urbano Local del mencionado suburbio (2004), que la zona donde se
encuentra localizada la prolongacion oeste de la Avenida Bolivar, se
caracteriza por ubicarse en tres zonas, denominadas, en primer lugar, Zona
de Centros de Servicios Regionales (ZCSR), descrita en el Capitulo XII,

Articulos 42, 43 y 44, donde se decreta que:

Articulo 42: “La Zona de Centros de Servicios Regionales (ZCSR)
se destinan a usos y equipamientos que sirvan tanto a la ciudad



de Cantaura como a otras ciudades y centros poblados de la
region. De acuerdo a lo previsto en el Plan, requieren de la
dotacion de equipamientos urbanos y mejoras en la accesibilidad.”
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Asi mismo, en el articulo 43, claramente se muestran las variables

urbanas fundamentales a las que se deben limitar las edificaciones de la

zona, mostradas en la tabla 2 a continuacién. Estas zonas seran objeto de un

plan especial, el cual definirA actuaciones especificas y un disefio de

conjunto para el centro de servicios regionales, segun lo estipulado en el

articulo 44 de la ordenanza.

Tabla 2 Variables urbanas fundamentales (ZCSR)

Zona de Centros de Servicios Regionales

Usos permitidos

Parcela minima
% de construccion
% de ubicacion bruta
Retiro de frente
(alineamiento fijo)
Retiro lateral
Retiro de fondo

Altura maxima

Industria no contaminante

Servicios industriales

Equipamientos metropolitanos y de escala regional

Comercios metropolitanos

Vivienda multifamiliar
Hoteles
Estaciones de servicio
Usos complementarios
720 m?

120 %

30 %

Om

Om
9m
12 m

Fuente: Ordenanza Municipal sobre zonificacion de la ciudad de Cantaura (2005)

En segundo lugar, las Zonas de Areas de Proteccion y Parques

Urbanos (ZAP-PU), quedan enmarcadas por lo decretado en el Capitulo VII,

articulos 23 al 26, donde se establece que son lugares, que, debido a su

topografia y otras caracteristicas naturales, han sido reservadas para
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actividades de recreacion. Segun el articulo 24, en estas areas se permitira
la construccién de los equipamientos propios de lugares recreacionales, tales
como mobiliario urbano, parques infantiles, asi como actividades comerciales
y de hospedaje de baja intensidad (posadas) complementarias a la actividad

recreacional.

Mas adelante, en los articulos 25 y 26, se establece que, para la
construccién o aprovechamiento de los suelos pertenecientes a estas zonas,
se deber4d someter ante las autoridades municipales competentes, un

proyecto, el cual debera ser compatible con la propuesta del PDUL.

Por ultimo, lo que refiere a las Zonas de Nuevos Desarrollos (ZND), se
establece en el Capitulo XI, articulos 39, 40 y 41, que son zonas que
constituyen las areas de expansion futura de la ciudad de Cantaura. De
acuerdo a lo previsto en el Plan, requieren de la dotacion de equipamientos
urbanos y mejoras en la accesibilidad. Siguiendo, se dice que estaran
estrechamente relacionadas con el casco central y entre si mismas,
integradas por el sistema de trazados urbanos, a fin de asegurar la

consolidacion de una estructura urbana coherente.

Las variables urbanas fundamentales, se describen en el articulo 41,

siendo las mostradas a continuacién en la tabla 3

Tabla 3 Variables urbanas fundamentales ZND

Caso A: viviendas unifamiliares aisladas

Densidad neta méxima 70 hab / ha.
Parcela minima 500 m*
% de Construccion 80 %
% de ubicacién (bruta) 45%

Retiro de frente

(alineamiento fijo) 4m




a7

Retiro lateral 3m
Retiro de fondo 3m
Altura méxima 6m

Caso B: Viviendas unifamiliares pareadas o bifamiliares

Densidad neta méaxima 120 hab / ha.
Parcela minima 360 m*
% de Construccion 80 %
% de ubicacién (bruta) 45 %
Retiro de frente
(alineamiento fijo) 3m
Retiro lateral 3 m en un lado
Retiro de fondo 3m
Altura maxima 6m
Caso C: Viviendas unifamiliares continuas
Densidad neta méxima 120 hab / ha.
Parcela minima 500 m*
% de Construccion 120 %
% de ubicacién (bruta) 70 %
Retiro de frente
(alineamiento fijo) 3m
Retiro lateral Om
Retiro de fondo 3m
Altura maxima 6m

Fuente: Ordenanza Municipal sobre zonificacién de la ciudad de Cantaura (2005)

De igual modo, en el paragrafo segundo, del articulo 41, se establecen
ciertas condiciones que deberan cumplir las edificaciones a construir en esa

zona, alineadas con el Plan de Desarrollo pautado en el afio 2005
1.3.6 Aspectos socioecondmicos

En lo que respecta al desarrollo de actividades socioeconémicas y de

prestacion de servicios, el area donde se emplaza la prolongacién oeste de
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la Avenida Bolivar, destaca por albergar en sus cercanias diversas empresas
e instituciones de caracter publico y privado, con prevalencia en la zona

desde hace varios afios. A seguir, se mencionan las mas relevantes:

e Emisora Yes 103.5 FM (privado)

e Matadero de Cantaura (publico)

e Construcciones y Servicios Dioyerca C.A (privado)

e Inversiones Veracer C.A (privado)

e Alquileres Industriales C.A (ALQUINCA) (privado)

e Falcon C.A (patio de Manuel Emilio Paraguacuto) (privado)

e Terreno empleado para instalaciones de antena repetidora, propiedad de
la emisora Radio Centro 610 AM (privado)

e Lote de tierras con fines de explotacion minera, propiedad de Alfareria
Alcan C.A (privado)

Cabe mencionar el desarrollo y proyeccion de algunas obras que estan
planificadas a ejecutarse en las inmediaciones del tramo vial, los cuales
albergaran el apogeo de un gran numero de actividades, empresas, Yy

servicios mixtos. Entre estos proyectos se mencionan:

e Complejo habitacional “Paseo Aurora” (privado).

e Centro Comercial Cantaura Mall (privado).

e Hotel Cantaura (privado).

e Estacion de servicio (privado).

e Sede del Instituto Nacional de Transito Terrestre (INTT) (publico).

e Oftros proyectos, aun en fase de propuesta y planificacion.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

Gonzélez (2014), emprendié un proyecto que tuvo como propésito el
mejoramiento del sistema vial del Puente Mapocho, ubicado en el km
10+360, de la ruta 68 en Chile, en el cual hizo énfasis sobre la inseguridad
existente en el lugar. El investigador usé estadisticas de organismos
competentes del pais suramericano, asi como normativas en el estudio de la
seguridad vial, realizando y evaluando informacion, a través de
observaciones de campo y variada revision bibliografica sobre el tema en

cuestion.

De este modo, se considera el material que expone el autor en materia
de seguridad del conductor y estudio metodoldégico, lo cual forma uno de los
criterios mas importantes en el disefio y dimensionado de las carreteras, y
claro estd, es una de las problematicas que se observaron en la prolongacion
oeste de la Avenida Bolivar de la ciudad de Cantaura, y, por ende, se

abordaron diferentes criterios descritos por el autor para esta investigacion.

Asi mismo, Guerra (2013), llevo a cabo un proyecto cuya finalidad fue
disefiar un plan de mantenimiento correctivo y preventivo en la autopista
Francisco Fajardo, en un tramo de 7,1 km entre Caricuao y el Puente Los
Leones, en Caracas, Municipio Libertador, D.F. El estudio consistio en la
evaluacion de las condiciones que presentaba el trayecto vial, para asi

determinar los problemas reales en materia de ingenieria, entre ellos, falta o



deterioro de sefalizacion, deficiencia de iluminacion, obstruccién de

sumideros, dafios en el pavimento y crecimiento de maleza.
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La investigacion sefialada, ha sido un excelente apoyo para el
desarrollo del proyecto de mejoras en los accesos de la prolongacién de la
Avenida Bolivar, puesto que la misma consiguié realizar e implementar
técnicas y herramientas que guardan relacion con el estudio del flujo
vehicular y el entorno donde circulan, asi como se contemplan actividades
programadas de mantenimiento y supervision, contando ademas con
definiciones y teorias que aportaron grandes beneficios al desarrollo del

presente trabajo de grado.

Igualmente, Arrayago (2013), presentd una investigacion similar, cuyo
objetivo principal fue proponer un disefio vial de la distribucion del puente
Barbula, en Naguanagua, Estado Carabobo, con la finalidad de evitar los
problemas de trafico que presentaria el trayecto vial, producto del crecimiento
continuo protagonizado en Naguanagua. Mas tarde, el investigador sefala,
gue eran requeridos canales de incorporacion y desincorporacion mas
amplios, acordes a la gran demanda a la cual debian servir. La metodologia
usada por el autor fue desarrollada bajo lineamientos de proyecto factible,

apoyada con disefio de campo y nivel de investigacion descriptivo.

Esta investigacion se encuentra estrechamente vinculada con el
propdsito del presente proyecto, por lo cual fueron consultadas las técnicas y
herramientas usadas, asi como los criterios y disefios que fueron adoptados

para la evaluacion y propuestas expuestas por el investigador.

Por ultimo, Viloria y Alegria (2013), realizaron un estudio de vialidad en
tres principales avenidas de la localidad de Maracaibo, Estado Zulia, para la
realizacion de un proyecto enmarcado en mejorar los dispositivos de control
en las avenidas Las Delicias, El Milagro y La Limpia, de la capital del estado.
Esta investigacion se asentd en la necesidad fundamental de la movilizacién

vehicular en las grandes ciudades, y la importancia del control del flujo
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automotor para prevenir condiciones adversas para el usuario. De tal modo,
realizaron un diagnéstico de la situacién que presentaban los sistemas de
control, para finalmente, proponer algunas optimizaciones de demarcacién
vial, colocacion de mdltiples sefalizaciones, construccion de seméforos; asi
como la posibilidad de reparar o remover los dispositivos que a su juicio lo

ameritaban.

En este sentido, las mejoras planteadas a realizar en las avenidas de la
ciudad occidental, benefician a la investigacion llevada a término en la
prolongacion de la Avenida Bolivar, puesto que ese estudio evalla cada
dispositivo de control vehicular por separado, asi como las herramientas
usadas para el analisis y propuestas realizadas, por lo que mucho de lo
expuesto en lineas generales, ha sido empleado y estudiado a fin de cumplir

con el objetivo de esta investigacion.
2.2 Bases teoricas referenciales
2.2.1 Topografia

Para Jiménez (2007), la elaboracion y ejecucion de cualquier proyecto
de ingenieria que tenga como asiento la superficie de la tierra, amerita saber
el comportamiento de esa porcion de suelo. Mas adelante afirma que, la
topografia como ciencia aplicada, a partir de principios, métodos y con la
ayuda de instrumentos, permite representar graficamente las formas
naturales y artificiales que posee la superficie terrestre. Los procedimientos
destinados a lograr esta representacion se denominan levantamiento
topografico, y al producto se le conoce como plano, el cual contiene la
proyecciéon de los puntos de terreno, ofreciendo una visidbn del sitio

levantado.
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La idea expuesta por Jiménez, guarda gran coherencia con las
actividades de los primeros objetivos del presente estudio, ya que seran
estudiadas todas las condiciones que ofrece el suelo en esa parte de la

ciudad, para la implantacién y proyeccién de las propuestas que se ameriten.
2.2.2 Levantamiento topografico

Un levantamiento topogréfico es el conjunto de operaciones, en campo
u oficina, requeridas para obtener la posicion de los puntos (ibidem),
ademas, consiste en la toma o captura de los datos que conduciran a la
elaboracion de un plano. De tal modo, los resultados de estos
procedimientos, se emplean en el ambito de la ingenieria y construcciéon para
elaborar planos de la superficie terrestre, trazar lineamientos, ejes y linderos
para nuevos proyectos; calcular areas, volimenes o dimensiones de cuerpos
naturales, y dirigir o revisar actividades en campo, por lo que su aplicacion en

este proyecto, es relevante y se vincula para todas las actividades a realizar.
2.2.2.1 Topografia aplicada en proyectos viales

El Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC) (1997), establece
en el capitulo IV de las Normas para el Proyecto de Carreteras, las
condiciones generales que debe cumplir la informacién recabada del
levantamiento topografico para proyectos de vialidad. Entre estas
consideraciones estan: la obligacion de realizar el levantamiento mediante un
sistema de coordenadas rectangulares, la orientacion del levantamiento al
norte verdadero, la necesidad de los puntos de control altimétricos, ademas
de expresar los puntos de enlaces, elevaciones, escala, fecha del
levantamiento y profesional responsable. Mas adelante, sefiala que ademas

de los datos que configuran el relieve del terreno, deben aparecer también
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todos aquellos que faciliten el proyecto y la posterior construccion de la obra,

entre los cuales destacan:

e Datos de las referencias implantadas en el campo, que incluyen
coordenadas, elevaciones, distancias y angulos.

e Bienhechurias.

e Uso de latierra.

e Caracteristicas generales de la vegetacion.

e Linderos y nombre de los propietarios u ocupantes.

e Servidumbres existentes.

e Servicios instalados, como postes de teléfono y electricidad.

e Tuberias, indicando diametro, material y liquido que transporta.

e Indicacion precisa de obras de drenaje existentes: material, dimensiones,
cotas de entrada y salida, marcas de agua existentes.

e Anomalias geoldgicas observables, como derrumbes, carcavas.

De igual modo, se enfatiza la importancia de las caracteristicas
topograficas para la determinacion de la ruta mas apropiada para la vialidad,
influyendo de manera directa en el trazado final y en el costo asociado a su
ejecucion, destacando que condicionan la tipologia elegida y los rasgos

geomeétricos.

Las acotaciones descritas por el MTC, sirvieron de ayuda en guardar
los lineamientos que deben respetarse en los levantamientos
planialtimétricos para los proyectos viales, en particular, el estudio de
mejoras en los accesos de la prolongacion oeste de la Avenida Bolivar de

Cantaura.
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2.2.2.2Tolerancia

Segun Hernandez (2012), “Latolerancia en un levantamiento
topogréfico, es el error maximo positivo o negativo que se esta dispuesto a
aceptar y que, por lo tanto, sirve como criterio de decision” (pag. 15). Si este
error no se rebasa, se considera que el trabajo cumple con la precision
buscada y por lo tanto se acepta, por el contrario, si esto no ocurre, el
trabajo en principio debe rechazarse.

Todas las poligonales y nivelaciones para proyectos de carreteras
deberan ser cerradas, y los cierres deben cumplir con las tolerancias

sefaladas a continuacion:

e EIl error angular admisible (en minutos) debe ser igual o menor a
1,50 n, siendo n el nimero de angulos de la poligonal

e El error lineal admisible (en metros) debe ser menor o igual a 0,05 L,
siendo L la longitud total de todos los lados de la poligonal

e En la nivelacion topografica, el error admisible (en milimetros), no sera
mayor a 12 L, siendo L la longitud nivelada en Km,

e En la nivelacion de los puntos de detalle, se admitira un error maximo

de 0,10 metros, pudiendo efectuarse taquimetricamente
2.2.3 Poligonales

La poligonaciéon es uno de los procedimientos topograficos mas
comunes. Las poligonales se usan generalmente para establecer puntos de
control y puntos de apoyo para el levantamiento de detalle y elaboracién de
planos, para el replanteo de proyectos y para el control de ejecucion de
obras. Segun Lopez (1999), “una poligonal es una sucesion de lineas

guebradas, conectadas entre si en los vertices” (pag. 48)
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El trazado de una poligonal es la operacion de establecer las estaciones
de la misma y hacer las mediciones necesarias, es uno de los
procedimientos fundamentales y mas utilizados en la practica para
determinar las posiciones relativas de puntos en el terreno, de este modo, las
cotas en una poligonal pueden determinarse, a través de una nivelacion
trigonométrica, con las lecturas de mira y angulos verticales leidos en el

teodolito para cada estacion.
2.2.3.1 Poligonal abierta.

Las poligonales abiertas se usan en los levantamientos para vias
terrestres, en general, deben evitarse porque no ofrecen medio alguno de
verificacion por errores. Para Lopez (idem), la poligonal abierta esta
compuesta por una serie de lineas unidas, las cuales no regresan al punto de
partida, ni cierran en un punto con igual o mayor orden de exactitud. Pueden
empezar y terminar en alineaciones ya existentes, cuya direccion y situacion

son conocidas.
2.2.3.2 Poligonal cerrada.

Estas permiten la comprobacion de los angulos y de las distancias
medidas, consideracidon que es de extrema importancia si se emplean
extensamente en levantamientos de control, de propiedades y de
configuracion para construccion. Al respecto, Lopez (ibidem), dice que es
aquella que parte de un punto de coordenadas conocidas y regresa al mismo

punto.
En una poligonal cerrada se puede apreciar lo siguiente:

e Las lineas regresan al punto de partida formando asi un poligono

(geométrica y analiticamente) cerrado.
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e Terminan en otra estacion que tiene una exactitud de posicion igual o

mayor que la del punto de partida.

2.2.4 Nivelacion

Segun Alcantara (2014), es un método que se utiliza para definir las
posiciones relativas o absolutas de los puntos sobre la superficie terrestre,
proyectadas sobre el plano vertical y que sirve para determinar diferencias de

elevacion entre puntos de la tierra.
2.2.4.1 Nivelacion directa, topografica o geométrica

Es el sistema mas empleado en trabajos de ingenieria, pues permite
conocer rapidamente diferencias de nivel por medio de lectura directa de
distancias verticales. Para Alcantara (idem), este tipo de nivelacion permite
determinar directamente las elevaciones o alturas de diversos puntos,
midiendo las distancias verticales con referencia a una superficie de nivel
cuya altura se conoce, y de esta manera poder determinar la elevacion o

cota de dichos puntos.
Para este tipo de nivelacion los métodos que se utilizan son:

a) Nivelacion simple, es aquella nivelacion en la cual, desde una misma
estacion o puestas de aparato, se denominan los desniveles y las cotas
de uno o varios puntos ya sea alineados o dispersos. Puede hacerse por

el método del punto medio o por el de punto extremo.

e Método del punto medio: es el mas recomendable y el que ha de
usarse, siempre que sea posible, por eliminar todos los errores

sistematicos del nivel. La representacion de este metodo se
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aprecia en la figura 3, el cual consiste en estacionar un nivel a la
mitad de las distancias que separa los 2 puntos cuyo desnivel se
pretende hallar, la diferencia de las lecturas de mira entregara el
desnivel. La nivelacion es mas precisa a distancias cortas que a
distancias largas y por eso suele limitarse la longitud de nivelado a

unos 100 pasos como maximo, equivalentes a unos 80 m.

Figura 3. Método del punto medio en la nivelacién simple.
Fuente: Alcantara (2014)
En la figura 3 se suponen dos miras colocadas verticalmente en Ay en
B, puntos cuyo desnivel se desea hallar. Un instrumento estacionado en un
punto intermedio permitird dirigir una visual horizontal a cada mira,
obteniéndose las lecturas respectivas ma y mb; el desnivel entre los puntos A

y B vendra dado por la expresion:

Zs=mb - ma
(Ec. 1)
Donde:
ZQ = Desnivel entre el punto B y el punto A (m).
mb = lectura de la mira en el punto B (m).

ma = lectura de la mira en el punto A (m).

e Método del punto extremo: por este método, reflejado en la figura
4, se estacionara el instrumento en uno de los puntos y se
colocara la mira en el otro. Si la visual es horizontal el desnivel

vendra dado por la expresion:
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Z8=i-m
(Ec. 2)
Donde:
Zf\ = Desnivel entre el punto Ay el punto B.
i = diferencia entre alturas del Instrumento (m).

m = lectura de la mira (m).

E‘}':__-‘e:::::}l N |

LN

Figura 4. Nivelacion por el método del punto extremo
Fuente: Ibidem
Este método exige el empleo de desniveles exactamente corregidos, ya
gue los errores sistematicos residuales se transmiten integramente a la
lectura de mira sin compensacion alguna. Este método no puede ser utilizado

en distancias superiores de 100 m.

b) Nivelacibn compuesta: es una cadena de nivelaciones simples, cuyos
puntos auxiliares reciben el nombre de puntos de cambio y son
considerados como bancos de nivel momentaneamente para con ellos
llegar al punto deseado. Es empleado cuando el sistema es bastante
guebrado, o las visuales resultan demasiado largas (> 300 m).

c) Diferencial, este procedimiento proporciona el desnivel entre dos 0 mas
puntos por medio de la diferencia entre las lecturas hechas sobre las
lecturas de atrds y adelante vistas a través de un nivel. La posicion
relativa de los puntos se determina directamente restando a la lectura de

atras la lectura hecha adelante. Si se conoce la posicion absoluta de los
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puntos, es posible conocer la de cualesquier otro cercano a el y asi

ambos estaran referidos a una superficie de nivel.
2.2.4.2 Banco de nivel o Benhc Mark (BM)

Es un punto de referencia cuya altitud con respecto a un plano es
conocida. El banco de nivel, cominmente conocido como BM por sus siglas
del inglés Bench Mark, se usa como punto de arranque o punto de cierre de
una nivelacion. Generalmente, este punto es colocado por un topografo en
un sitio predeterminado, notable, invariable y duradero, usando para ello una
placa de aluminio, bronce o metal, sin embargo, en ocasiones, para estas
referencias, se usan elementos fijos de la naturaleza encontrados en el
terreno, o bien un determinado objeto artificial en el lugar. Cabe decir que
pueden existir mualtiples BM para una misma nivelacion, siendo comunmente
empleados 2 en nivelaciones pequefias (menores a 10 Ha), o segun el

criterio del profesional en la obra.
2.2.5 Clasificacion de las carreteras

Todo trayecto vial posee una clasificacion particular usada por los
organismos y usuarios para distinguirlas de otras vias. En especifico, en
Venezuela, esa clasificacion es hecha por el MTC, tomando en cuenta las
caracteristicas de la via para ello. De tal modo, se distinguen la clasificacién

administrativa, la clasificacion funcional y la clasificacion segin su geometria.
2.2.5.1 Clasificacion administrativa:

Esta clasificacion estd contenida en la Nomenclatura y Caracteristicas
Fisicas de la Red de Carreteras de Venezuela del MTC (1979), donde se

establece la categorizacibn como sigue a continuacion:
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e Troncales: Son vias que contribuyen a la integracion nacional,
proveyendo la conexion interregional y la comunicacion internacional. Su
simbologia y sefializacion tienen rango nacional.

—_ @ —TROMNCAL 2

e Locales: Son vias de interés regional, que permiten la comunicacién entre
centros poblados. Deben poder orientar el transito proveniente de
ramales y sub-ramales hacia las Vias Troncales. Su simbologia vy

sefalizacion tienen rango estatal.

—_— @— LOCAL 4 Miranda ——

e Ramales: Son vias de interés local, que conectan diversos centros
generadores de transito, orientando el mismo hacia la red Local o

Troncal. Su simbologia y sefializacion tienen rango estatal.

- @_ RAMAL 13 Miranda —

e Subramales: Son vias de interés local, que conectan caserios o centros
generadores de transito especificos, orientando el mismo hacia redes
viales de mayor jerarquia. Generalmente no tienen continuidad. Su
simbologia y sefalizacion tienen rango estatal y es semejante a los

Ramales
2.2.5.2 Clasificacion funcional

Segun la funcién que la via desempefia, y las caracteristicas propias del

flujo vehicular, se dividen en:

e Arterial: via en la que predomina el transito de paso.
e Colectora: via, cuya funcion predominante es recoger el transito generado

por el entorno y conducirlo hacia el Sistema Arterial.
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e Local: via cuya funcion predominante es proveer acceso a los desarrollos

adyacentes.
2.2.5.3 Clasificacion segun su geometria

Tomando en cuenta sus dimensiones, carriles por sentido, asi como
caracteristicas que describen la geometria del trazado vial, se clasifican en:

e Autopista: son vias con divisoria fisica continua entre los sentidos del
transito y con control total de accesos. Las calzadas pueden tener
alineamientos independientes o ser paralelas. Cada calzada debe tener
por lo menos una franja de estacionamiento de emergencia (hombrillo).

e Via expresa: son vias con divisoria fisica entre los sentidos del transito,
gue puede tener aperturas ocasionales y con control parcial de accesos.
Las calzadas pueden tener alineamientos independientes o ser paralelas.
Cada calzada debe tener por lo menos una franja de estacionamiento de
emergencia (hombrillo).

e Carreteras: son vias sin divisoria fisica entre los sentidos del transito. La
calzada puede tener mas de un canal por sentido.

Para el desarrollo del presente estudio, fueron tomadas en cuenta estas
fuentes, a fin de obedecer los pardmetros del organismo, y realizar la
correspondiente caracterizacion del tramo vial entre el Distribuidor San

Joaquin y la entrada de la poblaciéon cantaurense.

Del mismo modo, el MTC continla recomendando la inclusion de un
hombrillo a cada lado de la calzada, sobre todo cuando se prevean
volimenes de transito considerables. De igual modo, establece como
inaceptable la inclusién de un canal central con doble sentido de circulacion;
y por ultimo indica que los accesos deben cumplir con las condiciones

relativas a visibilidad y espaciamiento, contempladas en estas normas.
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2.2.6 Capacidad vehicular de una carretera

Cerquera (2007), define la capacidad de una infraestructura de
transporte, como una medida de la oferta del mismo, la cual refleja su
facultad para acomodar un flujo de vehiculos o personas. De tal modo, al
interactuar la oferta con la demanda, se tendran unas condiciones que

definen la calidad del flujo; lo que se conoce como el nivel de servicio.

Esta capacidad vehicular debe ser considerada para emprender
proyectos de analisis de transito y planificaciones de las vias, por lo que

resulta obvia su aplicacion en este proyecto.
2.2.7 Nivel de servicio

El concepto de nivel de servicio se utiliza para evaluar la calidad del
flujo, y se define como una medida cualitativa que describe las condiciones
de operacion de un flujo de vehiculos y/o personas, y de su percepcion por
los conductores o pasajeros (op. cit. pag. 26). Estas condiciones se
describen en términos de factores como la velocidad y el tiempo de recorrido,
la libertad de maniobra, las interrupciones a la circulacion, la comodidad, las

conveniencias, y la seguridad vial.

Se han adoptado seis niveles para la medicion del servicio,
denominados segun las 6 primeras letras del abecedario (niveles A, B, C, D,
E, y F). Cada uno de estos, representa un rango de flujo ideal, que se
denomina volumen de servicio. En la tabla 4, se describen en detalle las
caracteristicas que posee cada nivel, clasificando el mismo para carreteras y
para autopistas. Cabe decir, que toda via posee su propio nivel de servicio,
siendo el mas idoneo el nivel “A”, el cual se tomdé como norte para las
mejoras planteadas en la prolongacion oeste de la Avenida Bolivar de

Cantaura.
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Tabla 4 Niveles de servicio

NIVEL DE
SERVICIO

CARACTERISTICAS

En carreteras (volimenes totales en ambos sentidos)

A

F

Flujo libre. Velocidad de operacion >= 95 km/h. En condiciones ideales, el
volumen de servicio es de 500 veh/h. Libertad para adelantar 75%.

Flujo estable. Velocidad de operacion >= 85 km/h. En condiciones ideales, €l
volumen de servicio es de 850 veh/h. Alguna restriccion en las maniobras
para adelantar.

Flujo estable. Velocidad de operacion >= 80 km/h. En condiciones ideales, €l
volumen de servicio es de 1500 veh/h. Restricciones en las maniobras para
adelantar.

Flujo préximo a inestable. Velocidad de operacién >= 80 km/h. En
condiciones ideales, el volumen de servicio es de 2400 veh/h

Flujo inestable. La velocidad de operacion es menor de 80 km/h, aunque
puede variar mucho. En condiciones ideales, el volumen de servicio es de
3200 veh/h, igual a la capacidad.

Flujo forzado, intermitente, con caracteristicas imprevisibles. La velocidad de
operacién sera menor de 50 km/h y el volumen de servicio sera alrededor de
2000 veht/h.

En autopistas

A

Flujo libre. Velocidad de operacion >= 95 km/h. En condiciones ideales el
volumen de servicio es de 1400 veh/h en 2 canales de un mismo sentido.
Cada canal adicional puede llevar 700 veh/h adicionales.

Flujo estable. Velocidad de operacién >= 90 km/h. En condiciones ideales el
volumen de servicio es de 2200 veh/h en 2 canales de un mismo sentido.
Cada canal adicional puede llevar 700 veh/h adicionales.

Flujo estable. Velocidad de operacién >= 80 km/h. En condiciones ideales el
volumen de servicio es de 3100 veh/h en 2 canales de un mismo sentido.
Cada canal adicional puede llevar 1550 veh/h adicionales.

Flujo préximo a inestable. Velocidad de operacién es alrededor de 65 km/h.
En condiciones ideales el volumen de servicio es de 3700 veh/h en 2 canales
de un mismo sentido. Cada canal adicional puede llevar 1850 veh/h
adicionales.

Flujo inestable. La velocidad de operacion varia entre 50 y 55 km/h. En
condiciones ideales, el volumen de servicio es de 2000 veh/h por canal e
igual a la capacidad.

Flujo forzado. La velocidad varia entre 50 km/h e intermitente. El volumen de
servicio carece de significado para caracterizar este nivel.

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones (1997)

2.2.8 Aspectos fundamentales en el disefio y evaluacion de una via

Agudelo (2002), establece que existen algunos aspectos que son de

gran importancia en el trazado y disefio de una via. Asimismo, un proyecto

de carreteras involucra un grupo interdisciplinario de profesionales y multiples
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estudios que condicionan o estan condicionados por el trazado y el disefio

geométrico. Los estudios son:

e Estudio de transito, capacidad y niveles de servicio: debe ser uno de
los primeros estudios. Se encarga de estimar los volimenes de
transito esperados en el momento de dar en servicio la via y su
comportamiento a lo largo de la vida util de ésta. Del mismo modo el
nivel de servicio se refiere a la calidad de servicio que ofrece la via a
los usuarios.

e Estudio de sefalizacion: se refiere a la especificacion y ubicacion de
las diferentes seflales verticales, preventivas, informativas vy
reglamentarias; asi como el disefio de las lineas de demarcacién del
pavimento.

e Estudio de suelos: todas las estructuras a construir deben de tener su
correspondiente estudio de suelos con el fin de disefiar la estructura
mas adecuada de acuerdo a la capacidad de soporte del suelo.

e Estudio de hidrologia, hidraulica y socavacion: a lo largo del trazado
de una carretera se requiere ubicar, disefiar y construir las obras de
drenaje para que las diferentes corrientes de agua atraviesen la banca
de tal forma que se garantice la estabilidad de esta y se tenga el
minimo efecto sobre el medio ambiente.

e Disefio geométrico. Se encarga de determinar las caracteristicas
geométricas de una via a partir de factores como el transito, topografia
y velocidades, de modo que se pueda circular de una manera comoda

y segura. Los elementos del disefio geométrico son:

o Alineamiento horizontal: compuesto por angulos y distancias

formando un plano horizontal con coordenadas norte y este.
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o Alineamiento vertical: compuesto por distancias horizontales y
pendientes dando lugar a un plano vertical con abscisas y
cotas.

o Disefio transversal: consta de distancias horizontales vy
verticales que a su vez generan un plano transversal con

distancias y cotas.

e Estudio de impacto ambiental. Se encarga de determinar el impacto
gue pueda tener la construccion de una via sobre el area de influencia
de ésta. Pero ademas de esto, se debe de indicar cuéles son las

medidas a tener en cuenta para mitigar o minimizar estos efectos.

Los estudios recién sefialados, han sido especialmente tomados como
validos para la proyeccion del disefio de la propuesta para el tramo vial de la
zona en estudio, incluyendo a estos, los criterios que se mencionan a

continuacion.
2.2.8.1 Vehiculos de disefio

Al respecto, la AASHTO en el capitulo 2, numeral 2.1.1, sefiala que el
disefio geométrico, elementos de control y caracteristicas fisicas de las
carreteras, deben ser proporcionales al tamafio de los diferentes vehiculos
gue transiten por ella. De igual modo, continta diciendo que debe realizarse
un estudio apropiado, estableciendo un grupo general, y seleccionar los
vehiculos representativos, tomando en cuenta no so6lo dimensiones, sino

también el peso y caracteristicas operacionales de estos.

En general, se encuentran establecidos cuatro grandes grupos, los
cuales son: vehiculos de pasajeros, buses, camiones, y vehiculos

recreacionales. A su vez, estos grupos estan conformados por diferentes
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variantes vy tipologias, tal como lo continta sefialando de manera textual el
autor, y cuya clasificacibn se muestra a continuacién en la tabla 5, extraida
de A Policy on Geometric Design of Highway and Streets (Politica de Disefio
Geomeétrico de Carreteras y Autopistas), conocido como Green Book (Libro
Verde), elaborado por la American Association of State Highways and
Transportation Officials (Asociacibn Americana de Oficiales de Carreteras
Estatales y Transporte) del afio 2011.

En la tabla 5, se pueden apreciar las diferentes clasificaciones de
vehiculo de disefio, asi como también se indican las dimensiones que rigen a
cada variante, entre las que se pueden mencionar la altura, ancho, largo,
distancia entre ejes, distancia del primer eje al frontal del vehiculo, distancia
del dltimo eje hacia la parte posterior del automovil, y algunas combinaciones

en el caso de las unidades con acople y arrastre de tréiler.



Tabla 5 Vehiculos de disefio segun la AASTHO

Passenger Car

Si Unit Truck Su-9 3.35-4.11 183 6.10 - - - - - —
Single-Unit Truck (three-axle} SU-12 3.35-4.11 3.20 7.62 — - - - - -
BUS-12 3.66 2.73° 7.70 — — — — — it
Intercity Bus (Motor Coaches) BUS-14 166 2.73% | 869 - - = = — —
City Transit Bus CITY-BUS 3.20 2.44 7.62 - - - — — -
C tional School Bus (65 pass.) S-BUS 11 3.20 2.44 10.91 0.79 3.66 6.49 - e - - - -
Large School Bus (84 pass.) 5-BUS 12 3.20 2.44 12.19 2.13 3.96 6.10 - - - - - —
Articulated Bus A-BUS 335 2.59 18.29 2.62 3.05 6.71 591 | 1.89% | a.02* - - -
Combination Trucks
Intermediate Semitrailer WB-12 411 2.44 13.87 0.91 1.37° 3.81 1.77 - - - - .77
Interstate Semitrailer WB-19* 4.11 2.59 21.03 122 1.37° 5.94 12.50 - - - - 12.50
Interstate Semitrail WB-20** 411 2.59 22.40 1.22 1.37¢ 5.94 13.87 - — — — 13.87
"Double-Bottom” Semitrailer/Trailer WB-20D 411 2.59 22.04 0.71 091 335 7.01 0.91° 2.13° 6.86 - 7.01
| Rocky Mountain Double-Semitrailer/Trailer WB-280 4.11 2.59 29.67 0.71 0.91 533 12.19 137 213 6.86 - 12.34
Triple-Semitrailer/Trailers WB-30T 4.11 2.59 31.94 0.71 0.91 3.35 6.86 0919 | 2139 | 6.86 | 6.86 7.01
Turnpike Double-Semitrailer/Trailer WB-33D* 411 2.59 34.75 071 137° 372 1219 | 137 | 3.05° | 12.19 - 12.34
Recreational Vehicles
Motor Home MH lﬂ 2.44 9.14 122 1.83 6.10 - = - = - =
Car and Camper Trailer P/T 3.05 2.44 14.84 0.91 3.66 335 - 1.52 5.39 - - —
Car and Boat Trailer P/8 - 244 12.80 0.91 2.44 335 - 1.52 457 - - —
Motor Home and Boat Trailer MH/B 3.66 2.44 16.15 122 2.44 6.10 — 183 457 - - -
Note: Since vehicles are manufactured using U.S. Customary dimensions, and to provide only one physical size for each design vehicle, the metric values shown in the design vehicle drawings have been soft converted
from the values listed in feet and then ded to the hundredth of a meter.

* Design vehicle with 14.63-m trailer as adopted in 1982 Surface Transportation Assistance Act (STAA).

**  Design vehicle with 16.15-m trailer as grandfathered in with 1982 Surface Transportation Assistance Act (STAA).

@ Thisis the length of the overhang from the back axle of the tandem axle assembly.

& Combined dimension is 5.91 m and articulating section is 1.22 m wide.

€ Combined dimension is typically 3.05 m,

’ Combined dimension is typically 3.05 m.

« Combined dimension is typically 3.81 m.
= WB,, WB,, WB,, and WB, are the effective vehicle wheelbases, or distances between axle groups, starting at the front and working towards the back of each unit.
= Sis the distance from the rear effective axle to the hitch point or point of articulation.
* Tis the distance from the hitch point er point of articulation measured back to the center of the next axle or the center of the tandem axle assembly.

68



69

2.2.8.2 Radios de giro minimos

Otra de las caracteristicas mas importantes para el disefio geométrico
de las carreteras se refiere a los radios minimos de giro segun las
caracteristicas del vehiculo. Esos radios de giro se muestran en la tabla 6,
los cuales estan disefiados para velocidades no mayores a los 15 km/h, para
cada tipo de vehiculo clasificado por la AASHTO.

Tabla 6 Radios de giro minimos para cada vehiculo tipo

Symbol P SU-9 SU-12 BUS-12 BUS-14 CITY-BUS S-BUS11 $-BUS12 A-BUS WB-12

Minimum
Design
Turning
Radius (m)

7.26 12.73 15.60 12.70 13.40 12.80 1175 11.92 12.00 12,16

Canter-

line® Turning
Radius (CTR)
(m)

6.40 11.58 14.46 11.53 12.25 1152 10.64 10.79 10.82 10.57

Minimum
Inside 4.39 8.64 11.09 7.41 7.54 745 7.25 7.71 6.49 5.88
Radius (m)

Symbol WB-19* | W8-20** WB-20D WB-28D | WB-30T | WB-33D* MH P/T P/B MH/B

Minimum
Design
Turning
Radius (m)

Center-

line? Turning
Radius (CTR)
(m}

13.66 13.66 13.67 24.98 13.67 1825 1211 10.03 7.26 15.19

12.50 12.50 12.47 2377 12.47 17.04 10,97 9.14 6.40 14.02

Minimum
Inside 2.25 0.59 5.83 16.94 2.96 4.19 7.92 558 2.44 10.67
Radius (m)

Fuente: AASHTO (2011)
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Sobre el radio de giro, la AASHTO sefiala que las variables que mas
afectan son la trayectoria minima que realiza el centro del eje del vehiculo
durante el giro (centerline turning radious), el ancho de las vias de salida (the
out-to-out track widht), la distancia entre ejes (wheelbase), y la parte interior
de la rueda trasera (path of the inner rear tire). De igual modo, afirma que es
importante tomar en cuenta la velocidad al realizar el giro, lo cual incide en

los radios a tomar en cuenta en el disefio.

Al respecto, las normas para el proyecto de carreteras del MTC 1997,
sefiala que los radios de giro expuestos se emplean generalmente en
intersecciones a nivel, siendo muy poco usados para los alineamientos en las

carreteras, salvo condiciones obligatorias.
2.2.9 Criterios de diseiio

Los criterios que rigen el disefio geomeétrico son parte fundamental 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, comodidad, funcionalidad,

el entorno, la economia, la estética y la elasticidad.

e Seguridad: para una carretera debe ser la premisa mas importante en
el disefio geométrico. Se debe obtener un disefio simple, uniforme y
exento de sorpresas, dotando a la via de la suficiente visibilidad,
principalmente la de parada, y de una buena y apropiada sefializacion.

e Comodidad: esta se incrementa al obtener disefios simples y
uniformes ya que esto disminuye los cambios de velocidad,

aceleraciones y desaceleraciones.



71

e Funcionalidad: 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 composicion vehicular.

e Entorno: se debe procurar minimizar al maximo el impacto ambiental
gue genera la construccidon 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.

e Economia: hay que tener en cuenta tanto el costo de construccion
como el costo del mantenimiento. Se debe buscar el menor costo
posible, pero sin entrar en detrimento de los demas objetivos o
criterios.

e Estética: se debe buscar una armonia de la obra con respecto a dos
puntos de vista, el exterior o estatico y el interior o dinamico. El
primero se refiere a la adaptacion de la obra con el paisaje, mientras
gue el segundo se refiere a lo agradable que sea la via para el
conductor.

e Elasticidad: procurar la elasticidad suficiente de la solucidon definitiva
para prever posibles ampliaciones en el futuro y facilitar la
comunicacion e integracion 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 econémica.
2.2.10 Tréansito

Todo proyecto vial debe sustentarse en datos reales, entre estos, uno
de los mas importantes para el disefio es el transito, el cual define la calidad
de servicio que la via prestara a sus usuarios. Los otros datos, tales como la

topografia, geologia, bienhechurias, entre otros, deben considerarse en
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conjunto. Esta informacion se debe discretizar para su aplicacion en
proyectos, asi como sigue a continuacién en el numeral 2.2.10.1 hasta el
2.2.10.5.

2.2.10.1 Transito promedio diario (TPD)

Con la finalidad de comparar las mediciones del transito, se emplea una
unidad que permite expresar el volumen del transito, usualmente el "transito
promedio diario" que se abrevia TPD. (op. cit. pag. 35). Asi mismo, el MTC
establece que este volumen resulta de dividir el nUmero total de vehiculos
gue pasan por un sector determinado en un afio entre 365. No obstante, no
siempre se dispone de conteos permanentes 0 continuos que permitan
obtener este promedio; en la mayoria de los casos solo se dispone de varios
conteos a lo largo del afio, hechos en periodos representativos. También se
utilizan conteos cortos (hasta de 5 minutos). EI TPD se obtiene por medio de

una extension estadistica de dichos datos.

Su aplicacién al presente estudio, radica en los analisis de transito que
fueron llevados a cabo para el entendimiento de la situacion del tramo vial, y
las proyecciones del transito de las propuestas. No obstante, debido al
intervalo del TPD, también se empled el volumen de hora-pico como criterio

para los conteos vehiculares.
2.2.10.2 Volumen de hora-pico

El TPD no refleja las variaciones del transito durante el periodo que se
le asigha, que es de un dia. En algunos proyectos, es necesario recurrir a un
periodo de tiempo mas corto, que usualmente es de una hora. Estos conteos
si reflejan las variaciones del transito durante las 24 horas del dia y en

diferentes dias del periodo adoptado. Asi, es posible distinguir directamente
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las horas en las cuales el volumen del transito es maximo, que se denominan
horas-pico. (op. cit. pag. 36)
2.2.10.3 Composicion del transito

Con la finalidad de analizar la composicién del transito, los vehiculos se
dividen segun las caracteristicas de operacion, por lo cual, su influencia en el
flujo del transito varia considerablemente. Esta clasificacion, segun lo
establecido en el capitulo V, numeral 6.4, de las normas del MTC, establece

dos grandes grupos:

e Vehiculos livianos: se consideran en este grupo, todos aquellos
vehiculos de 2 ejes y cuatro ruedas. Pertenecen a este grupo todos
los automéviles tipo sedan o limusina y algunos camiones livianos de
reparto, tales como los generalmente llamados camionetas o panel.

e Vehiculos pesados: se consideran en este grupo todos los vehiculos
con mas de 4 ruedas. Tipicamente pertenecen a este grupo los

camiones, autobuses, remolques y semirremolques.

A los fines de disefio, debe determinarse, por mediciones de campo, el
porcentaje de uno y otro grupo de vehiculos en el flujo del transito en
carreteras similares, o préximas a la via en proyecto. Cuando se trate de
introducir mejoras o ampliaciones en una via, especialmente si se trata de

mejorar intersecciones, la composicién del transito es imprescindible.
2.2.10.4 Proyeccion del transito

El proyecto de una carretera debe basarse en los TPD actuales, a partir
de los cuales se estime el transito futuro que usara la via. No se considera
conveniente proyectar el transito actual en funcién de la duracion estimada

de las obras de infraestructura, como el del pavimento, pues su duracion es
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relativamente corta y en otros, como es el caso de los puentes y tuneles,

resultaria muy largo.

Se ha encontrado que una proyeccién de 15 a 20 afios es satisfactoria

para las condiciones actualmente imperantes. En la proyeccion del transito,

deben tomarse en cuenta los siguientes factores:

El crecimiento vegetativo del transito. Este crecimiento puede
calcularse a partir de las estadisticas de transito existentes. También
puede estimarse en base al crecimiento de la poblacion relacionado
con el indice de tenencia de vehiculos por persona, las estadisticas de
matriculacion de vehiculos, estimaciones oficiales del parque
automotor y cualquier otra informacion relacionada.

El transito atraido. Es indudable que cuando se construye una nueva
via 0 se mejora una existente, la nueva facilidad al transito atrae
usuarios que en las condiciones anteriores no la utilizarian. Esta
condicion es muy dificil de evaluar, ya que depende de los usos y
costumbres de la poblacion, de la calidad del servicio que prestan las
vias alternas y del entorno existente.

El transito generado por nuevos desarrollos en el entorno. Para
evaluar el transito futuro debido al incremento que producen los
nuevos desarrollos urbanos, comerciales e industriales, es
conveniente disponer de un plan regional del uso de la tierra. En
general, se puede encontrar un apoyo importante con los resultados
obtenidos en obras ya ejecutadas y cuyas estadisticas del transito
hayan sido recopiladas. En resumen, la estimacion del transito futuro
depende exclusivamente de la experiencia del proyectista y del equipo

que lo apoye.



75

Por ultimo, cabe decir que la proyeccién del transito resulta importante
para la solucion que se abordd en este proyecto de grado, el cual tuvo como
objetivo proponer mejoras viales en los accesos de la prolongacién de la
Avenida Bolivar de Cantaura. Con la informacion de la proyeccién del
trnsito, se garantiza la duracion del nivel de servicio seleccionado a lo largo

del tiempo.
2.2.10.5 Velocidad

El MTC (1985) estipula que la velocidad de circulacion final con la cual
se desplazaran los vehiculos por una determinada arteria vial es uno de los
factores principales en todo proyecto, debido a que esta velocidad condiciona
y guarda relacion con muchos de los elementos que integran la via, como lo

son el alineamiento, el peralte, iluminacion, etc.
2.2.11 Obras de drenaje en carreteras

En la construccion de carreteras, es importante realizar un proyecto de
evacuacion de aguas de lluvia, conduciéndolas lejos de las subbases de la
via, hacia vertientes que no afecten el suelo o la propia obra en su extension;
siendo necesario elaborar un sistema de drenaje para disponer su escape. El

drenaje es un punto critico y vulnerable para una carretera.

Segun el MOP (1967), para la evaluacion de los tipos de drenajes que
se necesitan construir, es necesario la realizacion de estudios y célculos de

ingenieria, como lo son:

e Estudio hidrolégico de la zona.
e Estudio topogréfico de la zona.
e Tipo de estructura de drenaje a utilizar.

e Disefio estructural del drenaje.



76

e Disefio topogréfico del drenaje.
e Obras complementarias del drenaje.

e Mantenimiento especifico para los drenajes.

Se puede concebir que, aun cuando el tramo vial en estudio cuenta con
obras de drenaje, las mismas no son suficientes o adecuadas para el
volumen y disposicion de la escorrentia de la zona, por lo que se hace

necesario la implementacién de nuevas obras y mejoras a las ya existentes.

El MTC, en el capitulo 1V, seccidon 4.3, establece que las caracteristicas
generales del drenaje deben analizarse en la oportunidad de realizar la
seleccion de la ruta. Si las obras requeridas son de mucha importancia, en
cierta forma pueden condicionar la ruta seleccionada. En este caso, debe
hacerse un predimensionamiento de ellas, antes de realizar el levantamiento
topografico, a fin de obtener un conocimiento claro de los problemas por

enfrentar
2.2.11.1 Importancia de las obras de drenaje en carreteras

La importancia que tiene un proyecto de drenaje integral, se comprende
si se analizan los problemas que pueden presentarse cuando a las obras de
drenaje no se les otorga la consideracion debida, (ibidem). En este sentido, si
una alcantarilla o cajon para el paso de agua es excedida en su capacidad,
se producird un anegadizo de las aguas que traerd como consecuencia el
deterioro y la inestabilidad del terraplén, o, que el agua rebase la via,
interrumpiendo el transito y erosionando el terraplén aguas abajo, a la vez
gue ocasiona dafios a las propiedades adyacentes al transito del agua. Por
otra parte, se producen retardos en la afluencia vehicular, accidentes de
transito, asi como también, se influye en la comodidad y seguridad del

peaton.
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2.2.12 Aguas de lluvia

Las aguas de lluvia se encuentran comprendidas no so6lo por las
originadas de las precipitaciones que caen directamente sobre las areas
urbanizadas, sino también por aquellas que se precipiten sobre otras areas,
pero discurren a través de la zona en cuestion, bien sea por cauces
naturales, conductos artificiales, o simplemente a lo largo de su superficie,
Bolinaga (1979). En zonas urbanas, estas aguas escurren de edificios,
calles, estacionamientos y otras superficies, para ser recolectadas en

sistemas de alcantarillado.
2.2.13 Sistemas de recoleccion de aguas pluviales

Al existir un sistema separativo, donde las aguas servidas son
recolectadas en un sistema disefiado para ese fin, supone la presencia de
una red para recolectar las aguas de las precipitaciones. Esta red recolecta y
conduce las aguas de lluvia hacia cauces de quebradas existentes en la

zona, con el fin de evitar dafios en las estructuras y propiedades de la zona.
2.2.14 Componentes del sistema de aguas pluviales

La red de recoleccion de aguas pluviales posee varios componentes,
gue, en conjunto, conforman el sistema que permite conducir las aguas
producto de la escorrentia, hasta el sitio de disposicion final o tratamiento,
segun sea sistema unitario o separativo. De igual modo, cabe destacar que
muchos de estos elementos son iguales a aquellos empleados en sistemas

de recoleccién de aguas negras Estos componentes son:



78

2.2.14 1 Boca de visita

Son estructuras generalmente compuestas de un cono exceéntrico
cilindrico en su mayoria de 120 cm, y losa o base, que permiten acceso y
mantenimiento a los colectores y cuya ubicacién esta definida para los
escenarios planteados en el articulo 336 de las Normas e Instructivos para el
Proyecto de Alcantarillado, del Instituto Nacional de Obras Sanitarias, donde

sefiala que deberan proyectarse:

a) En toda interseccion de colectores del sistema.

b) En el comienzo de todo colector.

c) En los tramos rectos de tuberia, a una distancia maxima de 120 m.
entre ellas, para colectores de hasta 0,30 m (12”), y una maxima de
150 m. para colectores mayores de 0,30 m. (12”).

d) En todo cambio de direccion, pendiente, diametro y material empleado
en los colectores.

e) En los colectores alineados en curva, al comienzo y final de la misma
y en la curva a una distancia de 30 m. entre ellas, cuando

corresponda.

e Tipos de bocas de visita
Segun algunas particularidades relacionadas con la elevacion de la
rasante del colector, diametros de las tuberias, y el comportamiento
vinculado a caracteristicas del sistema, son disefiadas diferentes bocas de
visita, con la finalidad de cumplir la demanda que se requiera. Los tipos de

bocas de visita y su uso frecuente son sefialados a continuacion:

Tipo la. Se utiliza para profundidades mayores de 1,15 m, con respecto

al lomo del colector menos enterrado y hasta la profundidad de 5 m, con
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respecto a la rasante del colector mas profundo, como se puede ver en la

figura 5 a continuacion
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Figura 5. Boca de visita tipo la.
Fuente: M.A.R.N.R (1999)

Tipo Ib. Es usada para profundidades mayores de 5 m con respecto a
la rasante del colector mas profundo, se encuentra representada en la figura

6.
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Figura 6. Boca de visita tipo Ib.
Fuente: Idem

Tipo Il. Este tipo de boca de visita se observa en la figura 7 y se utiliza

en caso que el lomo de la tuberia menos enterrada esté a una profundidad
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igual o menor de 1,75 m. y con una distancia maxima entre bocas de 50 m,

en tuberias de hasta 0,53 m de diametro.

Figura 7. Boca de visita tipo Il.
Fuente: Ibidem

Tipo Ill. Se utilizara para colectores de 0,53 m hasta 1,07 m de
diametro, para cuando no es posible emplear el tipo la. Ver figura a

continuacion.
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Figura 8. Boca de visita tipo Ill.
Fuente: Ibidem
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Tipo IVa. Se muestra en detalle en la imagen 9. Se empleard para
colectores de didmetro igual o mayor de 1,22 m (48”) y profundidades hasta

5m.
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Figura 9 . Boca de visita tipo 1Va.
Fuente: Ibidem

Tipo IVb. Se emplea para colectores de diametro igual o mayor de 1,22

m (48”) y profundidades mayores a 5 metros. Se detalla en la siguiente

imagen.
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Figura 10. Boca de visita tipo 1Vb.
Fuente: Ibidem

e Base de bocas de visita
El fondo de toda boca de visita no sera proyectado de forma plana,
sino que se disefiara con canales que conduzcan las aguas servidas, desde
la llegada hacia la salida, exceptuando solo el caso en que todos los
colectores comiencen en ella (boca de visita de inicio). Los canales en el
fondo deberan estar desprovistos de salientes, a fin de evitar el depdsito de

solidos.

e (Caida en bocas de visita
Se utilizaran las caidas cuando en una boca de visita, la diferencia en
las elevaciones, entre la rasante del colector de llegada y la rasante del
colector de descarga, sea de 0.75 m como minimo, para un diametro de
colector de llegada de 0,20 m. Para otros diametros consultar la tabla 7,
mostrada a continuacion.

Tabla 7 Medidas a utilizar en las caidas de bocas de visita

Medidas para caidas en bocas de visita

¢ salida 20 25 30 38 45 53 61 69
D 20 25 30 30 30 30 38 38
C 45 45 60 60 60 60 60 60
H 75 78 82 100 100 100 120 120

Fuente: M.A.R.N.R (1999)

D: diametro del colector de llegada en (cm.).
C: didmetro del cafamo asfaltico (cm.).
H: diferencia de cotas entre la rasante del colector de llegada y la

rasante del colector de descarga (cm).
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e Nomenclatura para identificacion de las bocas de visita
Las bocas de visita deben ser designadas, con el fin de permitir una
mejor interpretacion, ademas de resultar practico y de facil ubicacién para
cualquier revision, segun lo descrito en el articulo 3.85.2, del capitulo 3, de la
Norma de Alcantarillado INOS (op. cit. pag. 55).

En dicho articulo, se especifica que las correspondientes al colector
principal o emisario, se indicaran en los planos con una misma letra en
mayuscula, comenzando desde el punto mas bajo de la red con la primera
letra del abecedario, colocando un numero seguidamente a ésta, empezando
con el nimero 1, y éste ira en aumento en direccién opuesta al flujo de las
aguas. Del mismo modo, sigue diciendo que aquellas bocas de visita
correspondientes a los tramos que descargan en un colector principal,
deberan ser nombrados de manera correlativa ascendente, comenzando en
la estructura del afluente inmediato a la boca de visita del punto de
confluencia, y utilizando como prefijo, el simbolo correspondiente a ésta
ultima. En el caso de la existencia de mas de un afluente, para cada uno de
ellos se utilizara el prefijo de la boca de visita de la confluencia, agregando

una o mas tildes, segun corresponda.
2.2.14.2 Tramos

Se le denomina tramo a la longitud de colector comprendido entre dos
bocas de visita contiguas (op. cit, pag. 55). El didmetro y demas
caracteristicas de cada tramo, estaran determinados por el gasto o caudal de
disefio correspondiente a la determinada porcion de tuberia. La designacion
o identificacion para cada tramo, se realiza por las bocas de visita que lo

comprenden.
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2.2.14.3 Red de colectores

La red estd constituida por todo el conjunto de tramos; y en ella se
puede definir a un colector principal (op. cit, pag. 60). La red principal, es la
gue recibe los aportes de una serie de colectores secundarios que, de
acuerdo a la topografia, recibe afluentes de diversos sectores de la zona. El
colector principal toma la denominacion de colector de descarga o colector

emisario.
2.2.14.4 Disposicion final

Las aguas de lluvia, luego de ser percibidas y conducidas por el sistema
de drenaje urbano, son finalmente descargadas en cuerpos de agua
proximos al sistema, el cual debe ser capaz de recibir dicho afluente sin que
este aumente peligrosamente sus niveles. De ser requerido, y solo en casos
puntuales, las aguas de lluvia son conducidas hacia lugares de
almacenamiento para un posterior uso. Es perentorio mencionar, que la
disposicion final dependera de los niveles de contaminacion, criterios y
parametros de las autoridades competentes, costo y factibilidad, y

condiciones altimétricas, climaticas y geologicas de la zona.
2.2.14.5 Sumideros

Arocha (op. cit. pag. 63), sefiala que estas estructuras estan disefiadas
para recoger las aguas de lluvia que drenan a través de las calles, las cuales
deben ser convenientemente ubicadas y dimensionadas. Estos dispositivos
pueden ser de varios tipos, seleccionandose conforme a las caracteristicas
topograficas, grado de eficiencia del sumidero, importancia de la via, y
posibilidad de arrastre de sedimentos en el area. Los principales tipos de

sumideros son de ventana, de rejillas en cunetas y de rejilla en la calzada.
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e Sumidero de ventana
El empleo de este tipo de sumidero es muy frecuente. Su popularidad
ha dado inicio a denominaciones coloquiales como “boca de sapo”, debido a
la abertura que poseen en la entrada de la misma. La estructura consiste en
una tanquilla o cajén, ubicado justo por debajo de la acera, con una ventana
lateral que coincide con el borde de la misma, lugar que permite la captacion
de las aguas que escurren por las cunetas. En la figura 11 se muestra en

detalle este tipo de estructura de captacion.

Por razones practicas y econOmicas, este tipo de sumidero se ha
estandarizado en tres tipos, para longitudes de ventana de 1,50 m, 3,00 m, y
450 m, con anchos de depresion de 0,30 m, 0,60 m y 0,90 m,
respectivamente, para diferentes anchos mojados de la calzada, y diferentes
pendientes longitudinales y transversales. Del mismo modo, la altura de la

ventana varia desde 0,15 m, hasta 0,17 m.

Las normas INOS, establecen limitaciones en cuanto a las
caracteristicas de este tipo de sumidero, indicando que la apertura minima
de la ventana no sera menor a 1,50 m. de ancho. La depresion en la calzada
tendra una pendiente maxima de 8%, la altura maxima de la ventana no
excedera de 0,15 m a 0,17 m, y el fondo del cajon deberd tener una

pendiente minima de 2% hacia la salida.
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Figura 11. Sumidero de ventana
Fuente: M.A.R.N.R Extraordinario N°5318 (1999)

Asi mismo, el sumidero de ventana presenta, debido a su ubicacion,
una ventaja al no representar estorbo al transito vehicular. No obstante,

presenta una desventaja que radica en la facilidad de penetracion de ciertos
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objetos de un determinado tamafio, que puedan ser arrastrados, asi como de

sedimentos que la obstruyen, disminuyendo su capacidad de captacion.

En caso de sumideros de ventana en puntos bajos, estos funcionaran
como vertederos; en caso de que el nivel del agua sumerja la abertura de la
ventana, este funcionara como orificio. El disefio de este tipo de sumidero

debe ser realizado para que la ventana no opere sumergida.

e Sumidero de rejillas en las cunetas
Esta estructura hidraulica consiste en una tanquilla colocada en la
cuneta, la cual se cubre con una rejilla metalica de barras metéalicas. Su
mayor inconveniente se debe al frecuente deterioro de las rejillas por accion
del transito y estacionamiento de vehiculos, pero presenta una sustancial
ventaja en su capacidad para captar mayores cantidades de agua en

pendientes pronunciadas. Este tipo de sumidero se puede visualizar en la

figura 12.
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Figura 12. Sumidero de rejilla en cuneta
Fuente: Ibidem

Del mismo modo, para este tipo de sumidero, segun las normas del

INOS, se establece que las dimensiones minimas de las rejillas seran de al
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menos 0,90 m de largo y 0,60 m de ancho, asi como deben poseer un area
neta de las rejillas igual al doble del &rea resultante del célculo como orificios
rectangulares, y, por ultimo, se sugiere la colocacion de los barrotes en
sentido paralelo a la direccién del flujo de las aguas en la cuneta, con el fin
de obtener una mayor eficiencia de intercepcion del caudal.

e Sumideros de rejas en la calzada

Consiste en una tanquilla transversal a la via y a todo lo ancho de ella,
cubierta con rejas con barras diagonales, generalmente con un ancho de
0,90 m. Para este tipo de obra de captacion, se establece por norma usar
pletinas de 75x12 mm y un espaciamiento entre estas no mayor a 6 cm,
medidos de centro a centro. Ver figura 13 y 14 a continuacion. Al igual que
los anteriores, presenta inconvenientes, como lo son el dafio de las rejillas
debido al recurrente paso de los vehiculos, y su posterior obstruccion al sufrir

deterioro de las rejillas.
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Figura 13. Sumidero de rejas en calzada (planta)
Fuente: Ibidem
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Fuente: Ibidem

2.2.14.6 Brocal - cuneta

Este elemento se sitla a cada lado de la calzada, formando una

estructura hidraulica eficiente, que, junto a la calzada, sirven de manera

parcial o total, como canales para conducir las aguas pluviales, hasta las

estructuras de captacion del sistema de alcantarillado. Las dimensiones de

este elemento contribuyen significativamente en

la capacidad de

escurrimiento de la calle, siendo usualmente empleadas de 0,80 m. de ancho

y 0,20 m. de altura, y otra de 0,60 m. y 0,15 m. respectivamente. La altura

minima en cualquier tipo debe ser de 0,15 m. (op. cit. pag. 70)
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2.2.14.7 Canales de drenaje

En determinadas ocasiones, por razones altimétricas, no es posible
colocar sistemas de alcantarillado pluvial, dando como resultado la
alternativa de construccion de canales abiertos para el drenaje, los cuales
pueden estar revestidos de concreto, o sin revestir en terreno natural, Lopez
(1997). Asi mismo, dentro del derecho de via de la carretera, casi siempre se
requieren canales a los laterales o en el centro de estas, ademas de las

cunetas.

El disefio de estos canales consiste en determinar secciones
adecuadas que no representen problemas de construccion o de
mantenimiento, con alineamientos que no causen el derrame de agua y
posibles problemas legales, y también seleccionar el tipo de recubrimiento de
las paredes del canal, necesario para proteger la estructura de la erosion y

socavacion

El Manual de Drenaje del MOP (1967), establece en el articulo V.7.2.2,
gue es importante evitar la sedimentacion en los canales, recomendando

pendientes mayores del 0,2% y velocidades mayores de 0,90 m/s.

Para el disefio de la seccion del canal, es necesario determinar la
ubicacion del mismo. En el caso de canales proximos a la calzada, las
secciones pueden ser rectangulares o trapezoidales, siendo necesario evitar
los dafios a los vehiculos que puedan caer al canal, por lo que el talud del
lado adyacente a la via, debe ser como mucho 4H/1V para carreteras, y de
6H/1V para autopistas. Para canales que no representen peligro alguno para
los vehiculos, pueden tener cualquier seccién de acuerdo al gasto y a la
pendiente del disefio; sin embargo, la pendiente de los taludes sera en

funciébn del material en la zona de trabajo, siendo posibles disefios
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rectangulares, triangulares, trapezoidales, o cualquier otra que satisfaga las

condiciones del disefio.
2.2.15 Coeficiente de rugosidad de los colectores

Los valores del coeficiente de rugosidad de Manning “n” para tuberias y
otros elementos empleados para el cauce de las aguas, segun el material,

seran los registrados en la tabla 8, mostrada a continuacion.

Tabla 8 Coeficientes de rugosidad segun el material.

VALOR DEL
TIPO DE MATERIAL COEFICIENTE “N”

COLECTORES CERRADOS PREFABRICADOS

Cloruro de Polivinilo (P.V.C) 0,011
PEAD 0,012
Fiberglass 0,011
Acero 0,012
Hierro fundido 0,012
Hierro fundido ddctil 0,012
Asbesto-cemento 0,012
Arcilla vitrificada 0,013
Concreto (interior liso) = 27” 0,013
Concreto (interior liso) < 27” 0,015
COLECTORES CERRADOS VACIADOS EN SITIO
Concreto 0,014
CANALES
Revestidos de asfalto 0,015
Revestidos de concreto 0,015
Excavados en tierra 0,022 - 0,030
Lechos pedregosos y taludes con grama 0,035

Fuente: M.S.A.S (1989)

2.2.16 Didametro minimo en colectores

En sistemas de alcantarillados para aguas pluviales, el diametro minimo

sera de 25 cm. 0 10”. (op. cit. pag. 55).
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2.2.17 Anchos de zanja

El ancho de zanjas donde se colocaran los colectores depende del
diametro de los mismos y si la zanja sera con o sin entibado. Para colectores
de 10” de diametro, el ancho de la zanja sin entibado debe ser de 70 cm. y
100 cm. segun se apligue o no el entibado (op. cit. pag. 55). Para otros
diametros, en la tabla mostrada a continuacion se encuentran los anchos

recomendados.

Tabla 9 Anchos de zanja para tuberias segun el diametro

Diametro Ancho de Zanja (cm)
Centimetros Pulgadas Sin Con

entibado entibado
25 10 70 100
30 12 80 100
38 15 90 120
46 18 100 120
53 21 110 130
61 24 120 140
69 27 130 150
76 30 140 160
83 33 150 170
91 36 165 190

Fuente: M.A.R.N.R (1999)

2.2.18 Hidraulica de colectores
2.2.18.1 Capacidad de un colector

Es el volumen de aguas que puede transportar un colector en cierto
intervalo de tiempo a seccion llena. Para este analisis hay que tener en
cuenta el manteniendo del flujo dentro del colector por gravedad. La
capacidad o caudal a seccion plena de un colector se puede calcular

utilizando la ecuacién de continuidad.

Qc=VcxAc
Ec. (3)

Donde:
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Qc = Capacidad del colector en md/s

Vc = Velocidad a seccién llena en m/s.

Ac = Area de la seccion transversal del colector en m2.
2.2.18.2 Velocidad del flujo

Es la velocidad del agua dentro de un colector. Esta velocidad se puede
determinar a través de la ecuacion proveniente de la formula de Chezy-

Manning por medio de la siguiente expresion:

vc=% xRc” 3xS' 2
Ec. (4)
Donde:
VC = Velocidad media en m/s.
n = Coeficiente de rugosidad de la tuberia
S = Pendiente unitaria determinada por la rasante del colector en m/m.

Rc = Radio hidraulico a seccién plena en m.

2.2.18.3 Pendientes y velocidades minimas

La pendiente minima de un colector estara determinada por la velocidad
minima admisible a seccion llena, la cual, en sistemas de alcantarillado de
aguas pluviales serd de 0,75 m/s (op. cit, pag. 65). En casos puntuales,
cuando no se dispone de una pendiente que garantice la velocidad minima,
se permitira usar un colector de un diametro menor al requerido, siempre que

se obtenga una mayor velocidad real del flujo, en ese caso en particular.
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2.2.18.4 Pendientes y velocidades maximas

La pendiente méxima sera correspondiente a las velocidades méximas
admisibles a seccion llena, segun el material empleado en los mismos. (op.
cit, pag. 36). A continuacidén, se muestra en la tabla 10, las velocidades
maximas del flujo dentro de la tuberia a seccion llena, segun el tipo de

material.

Tabla 10 Velocidades maximas segun el tipo de material

Material de la Tuberia Velocidad Limite en m/s
Concreto
Rcc28 = 210 Kg/lcm® 5,00
Rcc28 = 280 Kg/lcm® 6,00
Rcc28 = 350 Kg/lcm”? 7,50
Asbesto Cemento 4,50
Arcilla Vitrificada 6,00
Cloruro de Polivinilo (P.V.C) 4,50
Hierro Fundido, Acero Sin Limite

Fuente: M.S.A.S (1989)

2.2.18.5 Elementos hidraulicos de colectores

Los diferentes elementos que definen el comportamiento hidraulico de
un colector cloacal, se encuentran expuestos a continuacion, Yy

representados de forma grafica en la figura 15.

e Perimetro mojado:

Pm=1xD (cm)

(Ec. 6)
e Area media:
<D
Am = 7 (cm?)
(Ec. 7)
e Radio hidraulico:
Rh= D
=7 (cm)

(Ec. 8)
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e Velocidad:

1 2 1
VC=E><Rh 3xS 2(m/s)

(Ec.9)

e (Gasto o caudal (capacidad):

1
Q=—xAx Rc 3x§' 2 (mds)
(Ec. 10)
e Tirante de agua:
H=D (m)

(Ec. 11)

O

Figura 15. Elementos hidraulicos de un conducto de seccién circular
Fuente: Ghanem (1995)

2.2.19 Ubicacion de las estructuras de captacion

En general, las estructuras de captacion de las aguas de lluvia ya
mencionadas, deben ser ubicadas en funcion de la magnitud del caudal de
aguas pluviales que se concentre en un determinado punto, influenciando en
la comodidad de peatones y el trafico. Esta ocurrencia ha provocado a
normalizar una zona inundable en la calzada, de lo cual, las normas del
INOS (op. cit. pag. 55), establecen una franja denominada “ancho mojado”, la

cual varia desde 1,50 m en avenidas y calles de zonas comerciales y
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residenciales de importancia, hasta asumir todo el ancho de la calzada,

incluso pudiendo llegar al nivel de la acera en algunos casos especiales.

Segun las circunstancias, la ubicacién del sumidero est4 determinada

por las siguientes consideraciones:

e Puntos bajos y depresiones en las calzadas.

e Aguas arriba de las intersecciones, especialmente de los cruces para
peatones, en avenidas y calles.

e En los cambios de pendiente longitudinal y transversal de la calzada.

e En accesos a los puentes y terraplenes sobre quebradas.

e En calles donde la acumulacion de agua moleste el transito, en sectores
comerciales y zonas residenciales de importancia.

e En todos aquellos sitios, donde el proyectista lo considere necesario,

previa justificacion correspondiente.

Asi mismo, se recomienda ademas analizar la seccion transversal de la
calzada, a fin de decidir si se debe 0 no construir un sumidero a cada lado, o
s6lo en el lado bajo de ésta. También se deben ubicar en lugares donde no
puedan interferir con otros servicios publicos como electricidad y telefonia. El
proyectista determinara la ubicacion y separacién definitiva entre cada
sumidero, tomando en cuenta, ademas, caracteristicas como la intensidad de
la lluvia, la pendiente longitudinal y transversal de la via, la capacidad de
recepcion del sumidero, y los factores asociados a la factibilidad econémica y

practica del proyecto.

En este sentido, la capacidad de captacion que posee el sumidero,
puede estimarse segun lo descrito en los numerales 2.2.23.1, 2.2.23.2 y
2.2.23.3, para cada tipo de estructura en particular. Asi mismo, el

espaciamiento necesario entre ellos, puede determinarse a partir de los
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caudales que discurren por la via y la relacién con la capacidad de captacién
de los sumideros disefiados. Por Ultimo, la longitud para sumideros de
ventana debera proyectarse segun lo descrito en el numeral 2.2.24.

2.2.19.1 Determinacion del caudal de intercepcion para sumideros de

ventana

Para estas estructuras se puede calcular el valor del caudal de
intercepcion, segun lo sefalado por el MOP (op. cit. pag. 55), el cual
establece que la relacién de captacion de los sumideros de ventana, esta
dada por los dbacos mostrados en las figuras 16, 17 y 18, en los que, a partir
de la pendiente longitudinal y transversal de la via, el ancho de la cuneta, y la
longitud de apertura de la ventana, se puede obtener el valor de intercepcion

de las aguas de lluvia.

Asi mismo, los sumideros localizados en puntos bajos, debido al
anegadizo de aguas, suelen recibir una mayor cantidad de afluente que
aquellos localizados en los tramos previos con presencia de pendiente. La
determinacién de la capacidad de captacion de estos sumideros, puede ser
determinada en funcién de sus dimensiones. El manual de Drenaje del MOP,
establece que este gasto debe ser determinado segun la grafica mostrada en

la figura 19.

Del mismo modo, puede ser determinado el caudal de intercepto de los
sumideros de ventana, mediante el abaco del Dr. Ayala, mostrado en la
figura 22, numeral 2.2.20, al entrar con valores conocidos de la longitud de la
ventana y la pendiente longitudinal de la via, generando el caudal de

captacion con muy poca diferencia respecto al método sugerido por el MOP.
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2.2.19.2 Determinacion del caudal de intercepcion para sumideros de

rejas en cuneta

La capacidad de captacion para estas estructuras, puede ser
determinada a través del grafico mostrado en la figura 20, el cual representa
el intercepto de aguas de lluvia para un sumidero de rejillas, correspondiente

a un dimensionado minimo segun las normas del INOS.

Asi mismo, la Norma de Alcantarillado del INOS establece otra
consideraciéon importante para la ubicacion final de la estructura, sefialando
gue se utilizardn estos sumideros de rejillas, en lugares donde no es
recomendable la existencia de depresiones en la cuneta, bien sea por
razones de seguridad para vehiculos y peatones, o por razones de estética y

paisajismo en caso de camineras.
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Figura 20. Capacidad de captacion de sumideros de rejillas en cuneta
Fuente: ibidem

2.2.19.3 Determinacion del caudal de intercepcion para sumideros de

rejas en calzada

La capacidad de recepcion de las aguas de esta estructura puede

estimarse mediante el abaco mostrado en la figura 2, conocido como el

método de la Johns Hopkins University.
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INOS
Fuente: Bolinaga (1979)

Tal como se observa en la grafica de la figura citada, el gasto maximo

interceptado disminuye al aumentar la pendiente longitudinal de la calle.

El método se fundamenta en las experiencias académicas del instituto y
es confirmado con la hidraulica practica y por metodologias como la

propuesta en el Manual de Drenaje del MOP. Asi mismo, cabe sefalar que
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es aplicable para sumideros de rejas en calzada, con una rejilla
estandarizada de dimensiones de 1,50 m. x 0,90 m., y de existir mas de una
rejilla transversal en la calzada, o de estar cubierta la totalidad de la seccién
de la calle por multiples rejillas, debera estimarse el caudal de intercepcién
para cada una de ellas por separado, cuya suma entregaria el gasto captado
por toda la estructura de drenaje. Otras configuraciones pueden estimarse
mediante la metodologia determinada en el capitulo 8, del libro de Drenaje
Urbano, del Ing. Juan Bolinaga, el cual es un trabajo realizado y supervisado
por el Instituto Nacional de Obras Sanitarias, a traves del antiguo Ministerio

del Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables.

También es recomendable la implementacién de este tipo de sumidero,
en caso de que el area libre total para el paso de las aguas, sea igual a
cuatro veces la seccion del colector de salida. (op. cit. pag. 63). Esta
condicion es un parametro para localizar estas estructuras de captacion,
afiadiendo que es muy frecuente su ubicacion en el punto mas bajo de las
vias rurales con pendientes considerables, debido a su eficiencia para captar

las aguas en pendientes altas.
2.2.20 Determinacién de la longitud de la ventana

Los sumideros de ventana han sido estandarizados en tres
dimensiones. La elecciéon de la distancia adecuada estad dada en funciéon de
la pendiente longitudinal de la carretera y de la magnitud de las aguas que

discurren al borde de la calzada.

Ayala (1956), llevo a cabo un estudio sustentandose en la teoria de
vertederos laterales, y en la ecuacién de Manning, lo que le permitié obtener
una grafica para conseguir la longitud de la ventana del sumidero, en funcién

de caudales y pendientes previamente conocidos. En la figura 22, se muestra
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el abaco al cual llego el autor, en el cual debe ser sefialado el valor de la
pendiente, hasta interceptar la curva correspondiente al gasto
predeterminado, para luego interpolar el valor de la longitud de la ventana.
Cabe senalar que el grafico se encuentra limitado para pendientes
longitudinales de hasta 10%, bombeo del 2%, y caudales que no excedan los
100 L/S

w

[#1]

£ Gosloer litros / seg

la yentona en metros
|

Longitud de

1 2 3 - 5 6 7 g 9 1o

Fendiente de la caolle, %

Figura 22. Abaco para la determinacion de la longitud de la ventana
Fuente: Arocha (1983)

2.2.21 Diametro minimo de la tuberia de descarga de sumideros

El diametro minimo del tubo de descarga para un sumidero sera de
305mm (12”). El proyectista en cada caso, y de acuerdo a la captacion

prevista, disefiara el diametro adecuado.
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2.2.22 Evaluacion de unared de alcantarillado pluvial

Para lograr un buen disefio de una red de aguas pluviales, se deben
tomar en cuenta todas las variables que pudieran influenciar en la
determinacién de los gastos de estas aguas, sin embargo, el autor no deja de
reconocer que ello resulta dificil de evaluar, y que en ocasiones, aun con la
mejor informacion disponible, existiran criterios que privaran el alcance del
proyecto a lo que él denomina “un determinado rango de probabilidad”, que,
dicho de otra forma, el disefio estaria limitado a satisfacer una demanda
preestablecida por el proyectista, y en ocasiones, al ocurrir una avenida de
grandes proporciones, que solicite una mayor capacidad a la estimada, el

sistema no entregaria un rendimiento éptimo.

En general se consideran 5 factores importantes para efectos de disefo

de un sistema de drenaje de aguas de lluvias. Estos son:

e Las caracteristicas de la zona

e Curvas de pavimento

e Intensidad-duracion y frecuencia de las lluvias

e Tiempo de concentracibn de las aguas de escorrentia a un
determinado punto

e Estimacion del caudal
2.2.22.1 Caracteristicas de la zona

Estas caracteristicas influyen en el grado de permeabilidad que facilita o
retarda el escurrimiento de las aguas, considerando el tipo de superficie, de
suelo, sus pendientes, asi como los porcentajes de construccién. La
superficie total que se toma en cuenta, estaria constituida por el area propia,

mas el area natural de la hoya que drena a través de ella; una vez definida y
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calculada, se deben determinar las diferentes peculiaridades que la
constituyen. En este sentido, la norma INOS resume todas estas
consideraciones a partir de coeficientes de escorrentia, predeterminados
segun los rasgos de la zona, los cuales son presentados en la tabla 11 a

continuacion.

Tabla 11 Coeficientes de escorrentia segun la superficie

Caracteristicas de la superficie Coeficiente de escorrentia
Pavimentos de concreto 0,70a0,95
Pavimentos de asfalto 0,70 a 0,95
Pavimentos de ladrillo 0,70a 0,85
Tejados y azoteas 0,70a 0,85
Patios pavimentados 0,85
Camino de grava 0,3
Jardines y zonas verdes 0,3
Praderas 0,2

Fuente: INOS (1965)

Del mismo modo, se establece el rango de variacion de los coeficientes,

de acuerdo a la zonificacion, asi obteniendo la siguiente tabla.

Tabla 12 Zonificacion y coeficiente de escorrentia

Zona Coeficientes de escorrentia
Comercial, en el centro de la localidad 0,70 a 0,95
Comercial, en otra ubicacién 0,50a0,70
Residencias unifamiliares 0,30 a 0,50
Residencial multifamiliar separada 0,40 a 0,60
Residencial multifamiliar agrupada 0,60 a0,75
Residencias sub-urbanas 0,25a0,40
Zona industrial 0,50 a 0,80
Parques y cementerios 0,10 a 0,25
Parques de juego 0,20a0,35

Fuente: ibidem

Méas adelante el autor sugiere que por razones practicas, resulta util
calcular un coeficiente medio, bien sea por sectores o para toda el area del

proyecto, debido a las diferentes caracteristicas de la superficie y de las
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edificaciones presentes en el area, determinandose en funcion de la

extension de la zona y de los coeficientes absolutos de cada una de ellas.
2.2.22.2 Curvas de pavimento

Debido a la estrecha relacion entre el sistema de drenaje y el sistema
vial, ambas disciplinas influyen entre si de forma tal que al proyectarse el
sistema de aguas pluviales en las calles deba tenerse presente las
pendientes longitudinales y las transversales de las calzadas. Asi mismo, en
ocasiones, por motivos del drenaje pluvial, resulta conveniente cambiar en el
proyecto vial, algun sentido de la pendiente de una calle o, aumentar o
disminuir este valor, a fin de lograr el 6ptimo funcionamiento del sistema de
aguas de lluvias, siempre buscando la facilidad y factibilidad para ambos
casos. En este orden de ideas, la estimacion de los caudales que fluyen
hacia los sumideros, asi como la ubicacion de estos, se basa en

consideracion de las curvas de pavimento.

Cabe decir que, por razones de escurrimiento, los valores de las
pendientes longitudinales de las vias, se han establecido entre un rango que
permite velocidades de escurrimiento Optimas, variando desde una minima
del 0,2% hasta un valor maximo fijado de acuerdo a los requerimientos

viales, pero tomando en cuenta la velocidad del agua.
2.2.22.3 Intensidad-duracién-frecuencia de lluvias

La recopilacion de datos pluviograficos permite conocer diferentes
variables acerca de los fendmenos relacionados a la lluvia, como lo son la
magnitud de ésta, su duracion, y la frecuencia con la cual ocurren
precipitaciones de igual intensidad, por tanto se pueden realizar estimaciones
probabilisticas con la informacion disponible, y otorgar un rango de seguridad

en cuanto a dafos o inconvenientes para una determinada lluvia, aun cuando
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supere en multiples elementos, aquella que haya sido tomada como base

para el disefio.

La frecuencia estd asociada a la probabilidad y es a veces llamada
intervalo de ocurrencia, y es el nimero de veces que un evento es igualado o

excedido en un intervalo de tiempo.

Las normas INOS establecen que para el célculo del caudal de aguas

de lluvia se estimen las frecuencias siguientes:

e Para zonas residenciales, de 2 a 5 afios.

e Para zonas comerciales y de elevado valor, de 5 a 15 afos,
dependiendo de su justificacion econémica.

e Para obras de canalizacion de cursos naturales, rios o quebradas, 50
afios 0 mas.

La intensidad de una precipitacion es un factor muy importante a
avaluar, pues de la misma dependeran las magnitudes de las obras que
deban ser realizadas para el drenaje. Sugiere que la intensidad es “el
volumen de agua que precipita por unidad de tiempo”, por lo cual, hay que
acotar que la intensidad de la lluvia dependera de la duracién de la misma,

existiendo una relacion inversa entre ellas

Asi mismo, es la duracion de una lluvia el tiempo comprendido entre el
comienzo y el final de la precipitacién. Segun la duracion de la lluvia, puede
denominarse como corta cuando la duracién es menor de 120 minutos, y

larga cuando es mayor de 120 minutos

Las normas INOS establecen en el articulo 3.14.1 que el tiempo de

duracion que debe considerarse para la determinacién de la intensidad de la
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lluvia, no sera inferior a 5 minutos. En cada caso se fijara el tiempo de

precipitacion de acuerdo a las condiciones locales

Cabe decir que, mediante datos arrojados por estaciones pluviométricas
en diversas zonas del pais, se han clasificado 18 regiones en gréaficos que
sefialan mediante curvas, la intensidad, la frecuencia y la duracién de las
precipitaciones, obteniendo asi, las denominadas curvas de intensidad-
duracién-frecuencia, ilustradas en el capitulo Ill, numeral 4, del Manual de
Drenaje, del MOP. Del mismo modo, es valido determinar la intensidad de las
precipitaciones, usando los datos de la estacion climatoldgica local,

graficando manualmente las lecturas arrojadas por el aparato.
2.2.22.4 Tiempo de concentracion de las aguas de escorrentia

Para estimar el tiempo de recorrido de una particula de agua en una
determinada area, se emplea la estimacion del tiempo de concentracion,
siendo éste, el valor del tiempo maximo que en que la particula de agua mas
alejada del area, logra drenar hacia el punto de recoleccion o punto final,
dicho de otro modo, es el tiempo en el cual el agua circula desde un punto

“A” hasta un punto “B”

Para el disefio de colectores en las ciudades, este tiempo representa la
suma de dos tiempos, ellos son el tiempo que tarda la particula mas alejada
en escurrir sobre la superficie, y el otro es el tiempo de traslado que existe en
una cierta longitud de colector, comprendida entre dos sumideros
consecutivos. El primero de estos tiempos, esta relacionado al escurrimiento
a través de las cunetas, canales 0 zonas de escurrimiento natural, estimado
segun las caracteristicas de la superficie. En el caso de ser zonas rurales,
esta determinacion se realiza en base a medidas reales hechas en el terreno

0 a partir de planos topograficos, midiendo la mayor distancia de recorrido de
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la particula de agua, lo cual, conociendo ademas la diferencia de elevaciones
entre el punto mas alejado de la cuenca y el punto de salida, se estima
segun la siguiente ecuacién expuesta en el Manual de Drenaje del MOP.

5 0.385

L
Tc=0.0195 H

(Ec. 12)
Donde:

Tc=Tiempo de concentracion
L=Longitud comprendida entre el punto mas alto y el punto final

H=Diferencia de alturas entre ambos puntos

El segundo tiempo, se refiere al traslado en el colector de la particula de
agua, el tendra influencia en la determinacion de los caudales que se
reunirdn en los subsiguientes sumideros, y serpa calculado, conocidas las
caracteristicas hidraulicas de éste, a fin de determinar en funcion de la
longitud del colector y de la velocidad real de circulacién el tiempo que tarda

en recorrelo.

_ longitud del tramo
" velocidad real en el tramo

C

(Ec. 13)

2.2.22.5 Estimacion del caudal por el método racional

La determinacion del gasto de disefio para un sistema de recoleccion
de aguas de lluvia en zonas pobladas, atiende generalmente al método
racional. Este método es el mas empleado, asumiendo que sobre un area
determinada cayese una precipitacion de intensidad uniforme en el tiempo y

en el espacio, cuyo gasto maximo acumulado en un determinado punto, a
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consecuencia de la escorrentia de aguas de lluvia, esta expresado por la
siguiente ecuacion.
Q=C*T*A
(Ec. 19)

En la cual:

Q =caudal en L/s

C = coeficiente de escorrentia

| = intensidad de lluvia L/s/ha

A = area en hectareas

El método racional es recomendado para areas menores a 500 Ha,
considera la intensidad de las lluvias para una duracién igual al tiempo de
concentracion, ya que se estima que ocurria un aumento en el caudal a
medida que el area de aporte es mayor, puesto que la disminucion en

intensidad, con el tiempo es compensada con el incremento del area.
2.2.23 Conduccion de las aguas de lluvia

Partiendo de siguiente afirmacion: conociendo la pendiente transversal
y la longitudinal de la calle, puede determinarse el ancho mojado de la
calzada se puede enfatizar que la franja de calzada que se denomina
comunmente como “ancho mojado”, es una funcién de la pendiente
transversal de la calzada, asi como el caudal que la misma puede conducir,
lo que a su vez marcara la altura que dicha corriente de agua alcanza en el
borde de la acera o cuneta. Este hecho se expone en la figura 23, donde la
franja mojada o ancho mojado, es representado por la variable Zy, y la altura
del caudal producto de estas variables, se representa por la letra Y,

reflejando claramente lo descrito en el parrafo predicho.
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Figura 23. Ancho mojado y altura del agua en la cuneta
Fuente: Arocha (1983)

En este sentido, la pendiente longitudinal de la via es variable y va en
funcion de la topografia del terreno y otras consideraciones del proyecto, no
asi la inclinacion transversal, la cual generalmente se asume del 2%,
pudiendo incrementarse en el borde a fin de aumentar la capacidad de

escurrimiento.

De lo expuesto, se concluye que la escorrentia superficial de las aguas
de lluvia, es canalizada por la calzada a través de las pendientes que la
misma posea, dirigiendo las aguas hacia la cuneta y esta a su vez se
convierte en una estructura de conduccion de las aguas pluviales; de tal
modo, estos caudales deben ser calculados en base a la capacidad
hidraulica de las calles, por lo cual, el Manual de Drenaje del MOP (op. cit.
pag. 1), basado en la ecuacién de Manning, determina que el caudal que
circula en el borde de la acera, se calcula mediante la formula mostrada a

continuacion.

Q = 0.00175 % sta2y®s
(Ec. 15)

Donde:
Q = Capacidad hidraulica de la calle (L/s)
Z = Inverso de la pendiente transversal (Z=1/Sx)
n = Coeficiente de Manning
S = Pendiente longitudinal de la calzada
Y = Profundidad maxima en cm, en funcion de la franja mojada

Nota: la ecuacion 1 solo se recomienda para valores de Z mayores a 8



114

Asi mismo, LoOpez dice que una vez es alcanzada la capacidad

hidraulica de la calle, se deben colocar sumideros, lo cual, dicho de otro

modo, es aliviar y drenar las aguas conforme la calle alcanza la maxima

capacidad de conduccion.

2.2.24 Consideraciones sobre la conduccion de las aguas de lluvias

La conduccién de las aguas pluviales, realizada a través de un sistema

de colectores, atiende a las mismas consideraciones hidraulicas referidas

para los sistemas de recoleccibn de aguas servidas, salvo algunas

caracteristicas de orden préactico que sin duda es conveniente saber en el

disefio de estos sistemas, las cuales son:

Sobre el arrastre de sedimentos, arena y tierra, cuyo peso especifico
es mayor que el material sélido de las aguas servidas, por lo que se
debe procurar disefiar con velocidades de arrastre que correspondan
con este material. En este sentido, por norma se ha fijado un minino
de 0,75 m/s a seccion llena.

El diametro minimo a usar en colectores pluviales es de 0,25m o0 10”
Sobre el disefio de las profundidades de los colectores de aguas
pluviales y su posible interseccién con las tuberias de aguas servidas,
se deberia pretender la maxima economia para ambos casos, lo cual
es en funcion del diametro del colector y el volumen de la excavacion,
asi, en zonas planas donde se fuerza a profundizar la tuberia para
mantener velocidades de arrastre aceptables, generalmente resulta
mas favorable dar las mayores ventajas a la tuberia de aguas de lluvia
con respecto a la de aguas servidas, en virtud que los mayores
diametros de las tuberias empleadas en los sistemas de aguas de
lluvia a menores profundidades lograrian una alternativa mas

econdmica, afadiendo ademas la preferencia y factibilidad de
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bombear pequefios caudales de aguas negras, versus los grandes y
no estables caudales de aguas pluviales. Para otros casos, conviene
realizar un analisis econémico que permita determinar la solucion mas
conveniente. En todo caso, los perfiles de colectores de aguas de
lluvia deben sefalar los puntos de cruce con los colectores cloacales,
indicando progresiva y cotas correspondientes.

e Generalmente se evita dejar el eje de la calzada para la ubicacion de
los colectores de aguas servidas, por lo que los colectores de aguas
de lluvia quedan a un lado de la misma, logrando, segun las

experiencias, el disefio mas economico.
2.2.25 lluminacion vial

Muchas veces, una correcta iluminacion influye de forma indirecta en
factores determinantes en el trafico, como lo son la seguridad vial, la
velocidad de circulacion y la capacidad vehicular de la via, Blazquez (2000).
Se podria afirmar que, en las ciudades resulta preciso una correcta
distribucion de luz, con el fin de entregar al usuario automotriz una adecuada
vision del entorno urbano y sus posibles obstaculos, asi como permitir al
peaton un amplio panorama de su camino. Es por ello que se adoptaron
algunas mejoras de iluminacién en el tramo vial del proyecto, partiendo de

las consideraciones del CEN 1999 y los criterios a continuacion expuestos.
2.2.25.1 Criterios de iluminacion vial

La iluminacion de las vias en una ciudad es conveniente y muchas
veces necesaria. Esta necesidad puede cuantificarse en base a ciertos

criterios (ibidem)
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e Intensidad del trafico: las altas intensidades de trafico requieren la
iluminacién de la via, situando este umbral en 30.000 veh/dia hasta
10.000 veh/dia en intersecciones y enlaces.

e Multiplicidad de ruidos: la presencia de varios ruidos préximos en un
tramo de via urbana hace conveniente la iluminacion del mismo.

e Caracter de medio atravesado: es recomendable la iluminacion de la
via en las inmediaciones de determinadas zonas, como las areas
residenciales o comerciales, 0 zonas proximas a otras ya iluminadas,
asi como puntos donde se produzcan variaciones bruscas de
velocidad en los vehiculos

e Zonas de elevada accidentalidad: en zonas donde la cantidad de
accidentes nocturnos doble a la ocurrida en el dia se hace
conveniente la instalacion de sistemas de iluminacion. Ademas,
deberan iluminarse zonas especialmente criticas, como tuneles,

puentes e intersecciones.

Las carreteras urbanas deben tener mejor iluminacion que otras calles,
dada la mayor velocidad a la que circulan los vehiculos; esto requiere
mejores condiciones de visibilidad entre peatones y conductores. Es también
importante evitar areas de fuerte contraste luminoso, por lo que debe
disponerse de un sistema gradual de alumbrado, que permita el acomodo del

0jo humano, a la nueva intensidad luminosa sin producir deslumbramiento.



CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

Toda investigacion debe ir acompafiada de un proceso sistematico y
progresivo de etapas, que de manera ordenada, dan forma a la creacion de
ideas, contribuyen a la recopilacién de datos, permiten clasificar el estudio,
asi como garantizan el desarrollo de las actividades de manera precisa y
sélida, basandose en seguir el lineamiento establecido en la metodologia de

la investigacion.
3.1 Tipo de investigacion

El presente proyecto tuvo como objetivo proponer mejoras en los
accesos viales de la prolongacion de la Avenida Bolivar de la ciudad de
Cantaura, por lo que la investigacion contempla un estudio investigativo de

campo, descriptivo y proyecto factible.

Se dice que la investigacion realizada es de campo, porque esta
centrada en obtener informacion directamente desde el lugar de implantacién
del proyecto, comprendido por el tramo de mas de 2 km de vialidad. Para
Arias (2012), la investigacibn de campo es aquella que consiste en la
recoleccion de todos los datos directamente de los sujetos investigados, o de

la realidad donde ocurren los hechos.

Igualmente, el proyecto se define de tipo descriptivo, que segun Arias
(idem), la investigacion descriptiva consiste en la caracterizacion de un
hecho, fenbmeno, individuo o grupo, con el fin de establecer su

estructura 0]
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comportamiento. De tal modo, es descriptivo porque se precisa el trazado y
la ruta de la avenida, los espacios y accesos a servir, y los sucesos
relevantes a propésito de la funcionalidad vial, con la finalidad de realizar

optimizaciones y mejoras sustanciales que pudieran encontrarse.

Para Hurtado de Barrera (1993), el proyecto factible se fundamenta en
la elaboracién de propuestas, las cuales constituyen una respuesta a una
dificultad o necesidad préctica, que afecte a un grupo social, un organismo, o
de un area en particular del conocimiento, esto a partir de un analisis puntual
sobre las necesidades que se presenten. En este sentido, la presente
investigacion se enmarca en esta modalidad de proyecto factible por cuanto
se diagnéstica, se definen y describen los hechos para planificar las acciones

y poder optimizar el tramo vial.
3.2 Nivel de investigacion

Segun el grado de estudio, el trabajo de investigacion aborda un nivel
descriptivo, puesto que comprende la descripcion, analisis e interpretacion de
la naturaleza actual del problema, con el objetivo de disefiar una estructura
vial, optima y eficiente para la demanda, siendo primordial recoger
informacion para conocer determinadas situaciones, y asi aportar alternativas
correctas acorde a los objetivos del proyecto. Segun Arias (2004), el modelo
descriptivo consiste, fundamentalmente, en caracterizar un fenémeno o

situacion concreta indicando sus rasgos mas peculiares o diferenciadores.
3.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.3.1 Observacion directa

La observacién directa ha sido ampliamente utilizada en este proyecto

de investigacion, para diversas actividades y objetivos acerca de los hechos
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de cardcter relevante, realizando visitas de campo y midiendo el entorno del
lugar, ordenando y estructurando la informacion en pro de responder la
demanda del proceso investigativo; los resultados obtenidos fueron
considerados como datos estadisticos originales

Arias (2006), define esta técnica como el percibir, de una manera
tangible, la realidad exterior, afirmando que es un proceso orientado hacia la
recoleccion de datos previamente definidos como “de interés” en el rumbo de

la investigacion.
3.3.2 Investigacion documental

El registro de observacion documental, forma parte del proceso de
investigacion, el cual se lleva a cabo con la finalidad de recopilar datos e
informacion vinculados directamente con el estudio. En este sentido, fueron
investigadas multiples biografias, destacando las normas AASHTO, MOP,
COVENIN, y otras normas o literaturas de renombre, cuyas consideraciones
vehiculares aplican al disefio y eficiencia de las carreteras, a fin de arrojar la

mejor propuesta factible.

3.3.3 Entrevistas

Para la ejecucion del estudio, se aplicO esta herramienta con el
propdsito de obtener opiniones e informacion técnica que se encuentre
directamente relacionado con la problematica, obteniendo el material de las
voces de quienes conviven a diario en el lugar de estudio, y de la mano del
personal que ha trabajado o conoce las diversas actividades de ingenieria

realizadas en la prolongacién oeste de la Avenida Bolivar de Cantaura.
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3.3.3.1 Entrevistas no estructuradas

Esta herramienta fue empleada para la investigacion realizada, usada
con el personal que labora en los organismos competentes, empresas,
directivos policiales, o entes gubernamentales, entre los cuales se
mencionan: la Direccién de Ingenieria Municipal y la Direccion de Catastro y
Desarrollo Urbano de la Alcaldia del Municipio Pedro Maria Freites, la
Compafiia Anonima Hidroldgica del Caribe (Hidrocaribe), la Corporacién
Eléctrica Nacional (Corpoelec) (oficina Cantaura y oficina ElI Tigre),
Proteccion Civil, Transito Terrestre, y a su vez, algunas personas de las
empresas 0 lugares adyacentes a la via. La entrevista no estructurada
consiste en establecer un dialogo entre dos o mas personas y formular
preguntas coherentes con la investigacion, de acuerdo a las necesidades y

respuestas que vayan surgiendo durante la entrevista.
3.3.3.2Entrevistas estructuradas:

Segun Sabino (2010), la entrevista estructurada es aquella que se
desarrolla en base a un listado fijo de preguntas cuyo orden y redaccién
permanece invariable. Estas entrevistas fueron realizadas a un gran nimero
de entrevistados para un posterior tratamiento estadistico. Como ventaja se
obtuvo una mayor rapidez al recabar informacion en campo, y un significativo
control estadistico, ya que existe la homogeneidad en preguntas y

respuestas, resultando comparables y agrupables.

De igual modo, se aplicd esta técnica con el propdsito de obtener el
nivel de confianza, sensaciones de manejo, seguridad visual, y otros datos
relevantes que percibe el usuario que transita en las inmediaciones de la
prolongacion oeste de la Avenida Bolivar de Cantaura. La técnica consistio

en realizar preguntas puntuales, cerradas y abiertas, por medio de un



121

cuestionario previamente concebido, el cual se puede apreciar en los anexos

de la investigacion, seccién D.

e Cuestionario
Para Sabino (idem), este instrumento es indispensable para llevar a
cabo entrevistas estructuradas por medio de una lista de preguntas, sin que
necesariamente se medie una entrevista. En tal caso se entrega al
encuestado un cuestionario para que éste, por escrito, consigne por si mismo

las respuestas.

Esta herramienta fue aplicada en las entrevistas estructuradas con el fin
de facilitar la compilacion de informacién, y asi, poder cuantificar de forma
precisa, el problema y sus variables, y como se ven afectados los usuarios

del trayecto vial.
3.3.4 Utilizacion de programas

Los programas (softwares), son herramientas manejadas a través de
computadoras, que permiten agilizar los procesos de calculo, asi como
entregan al investigador un mayor rendimiento y practicidad en la solucion de

inconvenientes.

Debido a la naturaleza del presente estudio, se utilizé el programa
AutoCAD 2018, el cual, a través de sus herramientas de dibujo, asisti6 en la
elaboracién de los planos necesarios que demando el proyecto, a partir de la
informacion recabada y de los resultados que la investigacion entrego para
cumplir el objetivo final de este trabajo. De igual modo, se empleé un
subprograma denominado CivilCAD, en su version 11.0.0, el cual
complementa las herramientas de trabajo de AutoCAD, aportando opciones
gue agilizan la elaboracion de diferentes tareas en el &mbito civil. También, el

programa IP3 Control de Obras 2014, con una extensa y actualizada base de
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datos sobre materiales, equipos, procedimientos y costos asociados a
actividades de construccion, ha permitido agilizar y aproximar el coste que
implicaria llevar a cabo la implantacion de las soluciones proyectadas, por lo

gue es clave para el estudio de la factibilidad de la propuesta.
3.4 Fases de la investigacion

En la figura 24, mostrada a continuacion, se puede apreciar de manera
grafica y fluida la metodologia y las etapas que permitieron llevar a término el

presente proyecto.

EECOPILACION DE INFORMACION
1

e ¥ e ——
LEVANTAMIENTO REVISION L .
PLANIALTIMETRICO BIBLIOGRAFICA B I A ¥
\_, ESTUDIO VIAL DE LAS (/
CONDICIONES ACTUALES

DISENO GEOMETRICO SEGUN EL
GREEMN BOOK AASHTO 2011

¥

ESTABLECER EL SISTEMA DE DBENAJEfSEGUN EL MOP 19&7
¥ SISTEMA DE ILUMINACION SEGUN EL CEN 1999

¥

ELABORACION DE LOS PLANOS DE ‘

INGENIERIA, EMPLEANDO AUTOCAD 2018

v

ESTIMACION DE LOS APU Y
PRESUPUESTO DE LA OBRA

CONCLUSIONES Y \
RECOMEMDACIONES )

Figura 24. Diagrama de flujo del proceso metodoldgico
Fuente: autores (2018)
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3.4.1 Recopilacion y verificacion de la informacion

Primeramente, el proyecto demand6 recabar una gran cantidad de
informacion, a fin de conseguir los datos para su analisis e interpretacion,
siendo, por ende, una de las etapas mas importantes, puesto que, de los
datos recabados en esta actividad, depende la confiabilidad, sustentabilidad

y veracidad de los resultados que se obtienen en el estudio.
3.4.1.1 Revision bibliografica

Esta actividad fue necesaria desde el inicio de las actividades de
elaboracién del proyecto, puesto que fueron investigadas algunas normas y
literaturas referentes a la vialidad, el drenaje de aguas de lluvia, y la
iluminacion de carreteras, previo a otras etapas. Entre las biografias
revisadas, destacan las normas, manuales y gacetas venezolanas, como el
Manual de Drenaje del M.O.P, el Norvial del MTC, Normas del M.A.R.N.R,
M.S.A.S, las politicas de disefio geométrico de vialidades del Green Book de
la AASHTO, asi como obras literarias importantes, resaltando Simén Arocha,
Seguidamente, se revisaron ordenanzas y estudios municipales, resaltando
el Plan de Desarrollo Urbano Local (PDUL), de la ciudad de Cantaura. Por
ultimo, también se revisaron otras fuentes, entre publicaciones en la web,
guias, manuales y revistas, que guardan relacion con el tema objeto del
presente proyecto, aplicando los criterios metodologicos de la investigacion
documental y la busqueda de informacion, siendo un procedimiento que
derivd en 2 semanas de preparacion, y posteriormente durante todo el

periodo de elaboracion de este trabajo.
3.4.1.2 Levantamiento planialtimétrico del sector

Esta actividad forma parte de los aspectos mas relevantes de este

proyecto y resulta indispensable para las etapas contiguas. La fase consistié
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en revisar y actualizar, a través de varios equipos y herramientas, los
diferentes elementos que conforman la infraestructura vial, sanitaria y

eléctrica, asi como lugares o puntos relevantes en el lugar estudiado.

Para ello, a través de la observacién directa, y en diversas visitas de
campo, se recaudd informacion por medio de anotaciones, material
fotografico y soporte audiovisual, para su posterior revisién, y una vez
establecido un croquis se sigui6 a la implantacion en planos digitales,

demandando 1 semana en ejecutarse cabalmente.

En la seccion C de los anexos, se incorporé una tabla de los datos
arrojados del levantamiento topografico realizado en sitio, asi como también
ha sido elaborado un plano donde se encuentran representados los puntos
resultado del levantamiento, mostrado en el apéndice G de la informacion

adjunta.
3.4.1.3 Entrevistas estructuradas y no estructuradas

Esta etapa abarcé la visita hacia las instituciones y organismos
competentes, asi como las realizadas a los conductores y peatones que
transitaban por la via, para obtener informacion necesaria para el desarrollo
del proyecto. El tiempo de ejecucion de esta actividad fue de 4 semanas en
total, y consistio en realizar las visitas a la Compafiia Anénima Hidrologica
del Caribe (Hidrocaribe), las direcciones de Ingenieria y de Catastro y
Desarrollo Urbano de la Alcaldia del Municipio Freites, el Consejo Comunal

del Sector El Granadillo, y los usuarios automotores y peatonales de la via.
3.4.2 Anadlisis de las condiciones actuales de la via

Partiendo de los ideales que persigue el presente proyecto de

investigaciéon, se clasifican a continuacion, por separado, las metodologias
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sobre el disefio geométrico, el estudio de drenaje, y el disefio del sistema de

iluminacién, existentes en la prolongacion oeste de la Avenida Bolivar.
3.4.2.1 Analisis geométrico de la avenida

Esta fase de la investigacion abarco un periodo de mas de 2 meses de
discernimiento y operacion, y forma parte del segundo objetivo del estudio.
Se emplearon todas las consideraciones posibles establecidas en las
normas, las cuales son descritas en la seccion 4.3.2, asi como también se
analizé la zona estudiada en base a la observacion directa y las visitas de

campo constantes al sitio del proyecto.

Para esta etapa se hizo indispensable la elaboracion de
representaciones graficas de la vialidad, a fin de evaluar las actuales
condiciones geométricas de disefio, y las posibles soluciones en cada nodo,
segun el criterio de los investigadores, respaldados en las normas de la
ASHTO vy el MTC.

3.4.2.2 Analisis hidraulico de lared de aguas pluviales

Esta fase fue ejecutada luego de revisar y ejecutar las actividades del
levantamiento planialtimétrico. A partir de la informacion recogida en el
campo, se analizé el sistema existente de descarga de aguas pluviales,
empleando los principios normados en el Manual de Drenaje del MOP,
incidiendo en alrededor de 6 semanas para su terminacién, siendo
fundamentalmente necesario consultar con personal técnico de las
principales instituciones competentes de la zona, y la digitalizacion de la

altimetria de la zona para la identificacion de las hoyas existentes.
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3.4.2.3 Anédlisis del sistema eléctrico de la arteria vial

De igual modo, a través de la observacién del sistema de iluminacién
existente, se percibieron determinadas irregularidades, en la mayor parte de
la prolongaciéon oeste de la Avenida Bolivar. Esta actividad consistio en
totalizar la infraestructura existente, detallando el estado de la misma y su
acople con la vialidad actual Se emplearon alrededor de 3 semanas para

finalizar la evaluacion del alumbrado publico.
3.4.3 Propuesta de disefio geomeétrico

Luego de la evaluacion, la metodologia seguida perseguia la
optimizacion y mejora geomeétrica de la prolongacion oeste de la Avenida
Bolivar, por lo cual, se investigaron diversas fuentes, a fin de concebir
mejoras sustanciales y concretas, que superen las expectativas previstas. El
lapso empleado fue de 2 meses de estudio, empleando la informacion ya

investigada, y principalmente los datos de la fase anterior.
3.4.4 Disefo de nuevos sistemas de drenaje y sistema eléctrico

Ya casi para finalizar, se llevo a cabo la mejora en los sistemas
hidraulicos de captacion de aguas pluviales, y a su vez, en la iluminacién vial
existente, proponiendo para ambos casos, nuevos sistemas, tomando en
cuenta un aprovechamiento de la estructura existente, a los fines de reducir
costos. La actividad fue ejecutada tomando en cuenta el mejor acople con el
disefio geométrico propuesto. El tiempo empleado en esta fase fue de 2

meses.
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3.4.5 Elaboracion de los planos del proyecto

Desde el principio de las actividades que demando el proyecto, fue
necesaria la digitalizacion de bosquejos y dibujos para su andlisis e
interpretacion. De igual modo, una vez realizadas las actividades
anteriormente especificadas, fue representada la informacién que se
generaba y se mejoro la informacion existente hasta ese momento. Para esta
actividad se emple6é el programa de disefio asistido por computadora
AutoCAD® 2018, permitiendo dibujar mediante sus herramientas e interfaz de
trabajo, la informacién que el proyecto demandé. Cabe decir, que AutoCAD®
representa un aporte importante para este proyecto, pues gracias al software
se obtuvieron muchos datos y se gener0 nueva informacion, proceso que
llevo alrededor de 6 meses en llevar a término, desde las actividades del

primer objetivo, hasta el quinto objetivo planteado.

Debido a que el programa es en su mayoria para propositos meramente
graficos, se implementd un subprograma para agilizar la informacion
topografica y civil, conocida como CivilCAD, el cual permitio graficar los

perfiles y manejar la informacién altimétrica y geografica de la zona.
3.4.6 Elaboracién del analisis de precio unitario y presupuesto de obra
3.4.6.1 Cémputos métricos

Una vez finalizados los trazados y calculos de los nuevos disefos, se
procedié a estimar las cantidades de materiales que se requieren para la
implantacion de la propuesta contemplada en este proyecto. En este sentido,
las especificaciones correspondientes que ordenan las normas I.N.O.S,
M.S.A.S y M.T.C, sirvieron de apoyo para la determinacion de los computos,
en conjunto con la informacién generada en las etapas anteriores. El proceso

de elaboracién de los computos tomo 3 semanas en llevarse a término. Los
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coémputos se enumeraron en diferentes partidas reflejadas en planillas de

medicién, donde se colocaron los calculos respectivos.
3.4.6.2 Andlisis de Precios Unitarios (APU)

En esta fase se realizaron los andlisis de precios unitarios
correspondientes a cada partida necesaria para la ejecucion de las
propuestas, mediante el uso del programa comercial IP3-Control de Obras
2014, reflejando la maquinaria, personal, herramientas y equipos a utilizar,
asi como su costo por unidad y su cantidad a usar en la obra. Estos analisis
tomaron 1 semana en ejecutarse, se presentan en el capitulo IV, numeral

4.6.2 y los resultados finales se muestran en el anexo F.
3.4.6.3 Presupuesto de obra

Una vez se han obtenido los APU, se elabord el presupuesto general
del proyecto, el cual arroja el valor previo del costo asociado a la obra con el
fin de conocer la factibilidad y rentabilidad, asi como el monto de inversion.
Para ello se empled el programa comercial IP3-Control de Obras 2014, el
cual, mediante sumatoria y calculos analiticos, permite determinar el monto
total de inversion resultado de los APU. Este proceso tomo 3 dias en llevarse
a término, y consistio en sumar las partidas previamente elaboradas, y
posteriormente analizar el monto final arrojado por el programa, lo que

determina la factibilidad del proyecto.



CAPITULO IV
ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.1 Datos recabados del lugar en estudio

A través de mdltiples visitas de campo fue posible recabar la
informacion necesaria acerca de las condiciones presentes en la zona. A
partir de estos datos, se obtuvieron los primeros resultados del analisis, al

contrastar los ideales que persiguen las normas con la realidad absoluta.
4.1.1 Levantamiento topografico

Partiendo de la informacidn generada en un levantamiento elaborado en
el mes de julio del aflo 2014, denominado “Levantamiento planialtimétrico
desde la carretera entrada principal de Cantaura, hasta el Distribuidor San
Joaquin”, ejecutado por la Division Topografica de la Cooperativa “Servicios y
Construcciones Pa’ Lante Vamos C.A”, se sustrajeron los datos respectivos
al disefio geométrico actual de la via. Debido a la fecha del levantamiento, se
actualizaron algunos elementos mediante algunas visitas de campo, tomando
en cuenta la misma superficie cubierta en dicho proyecto, la cual fue de
86,57 Ha en su totalidad. De igual modo, estas visitas al sitio del proyecto,
permitieron verificar elevaciones, distancias y otros datos que ameritaron la

atencion de los investigadores.

El procedimiento ejecutado, asi como los materiales y herramientas

empleadas, resultados y andlisis de ellos, se describen a continuacion.
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e Materiales, herramientas y equipos empleados en el levantamiento.

Para llevar a cabo las diversas actividades de actualizacion y mejora del
levantamiento planialtimétrico ejecutado en las inmediaciones de la
prolongacion oeste de la Avenida Bolivar, se emplearon las siguientes

herramientas, materiales y equipos especificados a continuacion:

a) Equipos:
Estacion total, tripode, prisma, GPS, nivel automéatico, mira topogréfica,

camara fotografica, computadora portatil y equipos de transmision de radio
(walkie talkie)

b) Herramientas:
Vehiculo automotor, odémetro de rueda, flexémetro (7 m), cinta métrica

de larga distancia (100 m), conos, guantes, cascos, mandarria y morrales.

c) Materiales:
Libretas de anotacion, lapices, borradores, calculadora, papel, tablas de

anotacion, pintura, brochas, cabillas &@1/2”, estacas, marcador de asfalto.

e Descripcion del procedimiento

A partir de la informacion grafica existente, extraida del levantamiento
mencionado, fueron establecidos diversos puntos de interés a fin de verificar
en campo las posibles fluctuaciones que el tiempo pudiera ocasionar.
Concretamente, se tomaron las referencias mostradas en la tabla 12,
encontradas en la tabla de coordenadas del plano indice. También, se

tomaron algunos puntos de facil verificacidon en la calzada de la via.
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Tabla 13 Puntos de referencia del levantamiento planialtimétrico

existente
Coordenadas
Vv
Norte Este Cota

A 1.028.867,709 348.871,078 214,91
1.028.853,649 348.829,303 214,26
B-1 1.028.809,037 348.591,705 224,09
S-J-6 1.028.975,410 348.014,128 212,50
S-J-7 1.029.313,065 347.451,000 214,48
S-J-5 1.029.317,791 346.970,826 220,54

Fuente: Plano general entrada Cantaura-Distribuidor San Joaquin (2014)

Una vez determinados estos puntos, se procedido a planificar las
actividades a realizar en campo, siendo, en primera instancia, procedimientos
de nivelacién y medicién. Posteriormente, fue necesaria la ubicacion de una
referencia altimétrica cercana, para lo cual se utilizd6 un punto de Cartografia
Nacional, de coordenadas y alturas previamente determinadas por el Instituto
Geografico de Venezuela Simon Bolivar (IGVSB), punto que se localiza en
las inmediaciones del Distribuidor San Joaquin, tal como se muestra en la
figura 25. Los datos de este punto de referencia altimétrica, denominado
Cantaura2P, referidos a la Red Geodésica Municipal (RGM) del Municipio
Pedro Maria Freites, se visualizan a continuacion, y se presentan con
proyecciéon Universal Transversal de Mercator (UTM), datum horizontal
SIRGAS-REGVEN (Sistema de Referencia Geocéntrico para Las Américas -

Red Geocéntrica Venezolana), y datum vertical segun nivel medio del mar.

e Coordenada este: 346.747,056 m.
e Coordenada norte: 1.029.761,819 m.
e Cota: 180,72 m.s.n.m.
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Figura 25 . Monumento de concreto de punto Cantaura2P, perteneciente a la RGM
Fuente: autores (2018)

Debido a que la zona donde se encuentra el punto de referencia esta
por debajo del visual del nivel, desde la prog 0+000, localizada en el
Distribuidor San Joaquin, se realizd un arrastre hasta una nueva referencia
mas cercana y visualmente al alcance de los equipos. Dicho traslado fue
realizado a través de procedimientos de instalacion de poligonales,
empleando un tripode, una estacion total y un prisma, obteniendo la
ubicacion de un nuevo punto de referencia, denominado BM-1, el cual se

encuentra reflejado en el plano T-01, cuyos datos son los siguientes:

e Coordenada este: 346.874 m.
e coordenada norte: 1.029.701 m.

e Cota: 198.36 m.s.n.m

Desde este punto, se trazaron en un croquis, lineas perpendiculares al
eje de la via, separadas entre si cada 20 metros y distanciadas respecto al
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eje de la via, 20 metros a cada lado, a fin de realizar la verificacion de las
distancias y altitudes ya existentes. Para ello, se comenzé a realizar una
nivelacién compuesta, realizando multiples poligonales cerradas a través del
método del punto medio, usando como referencia altimétrica, un segundo
punto designado como BM-2, a fin de lograr un chequeo posterior de la
nivelacion y de coordenadas. Estas referencias se establecieron en sitio,
incrustando en el suelo una cabilla corta de 50 cm, con un didmetro de 1/2",
gue funcioné como Bench Mark (BM), ubicandolo en un sitio con buen angulo
de vision y proyeccion, a fin de que la cota leida en dicho punto, y

coordenadas del elemento, fueran siempre iguales.

Luego de localizar los puntos de referencia, se procedio a realizar una
poligonal de primer orden en el eje de la via, dando cota y coordenadas a
cada punto, aumentando la eficiencia del proceso al evitar el traslado o cierre
de la poligonal desde o hacia el BM. Conforme se conocieron las cotas de
estos puntos, se procedio a ubicar el nivel de manera progresiva, en sentido
oeste-este, para realizar la lectura de la mira conforme era requerido,
midiendo las elevaciones en el eje de la via, estructuras cercanas y borde de
la calzada, otorgando a su vez, una identificacion visible en el sitio, Unica
para cada punto. Con el desnivel entre cada punto medido, se obtuvieron las
cotas reales en cada lugar donde se realiz6 la lectura, restando o sumando la

diferencia de lecturas arrojadas por el aparato.

El proceso de nivelacion empleado fue del tipo nivelacion compuesta. El
cual se realiz6 cada 20 metros, y a su vez, partiendo desde el eje de la via,
cada 5 metros hacia cada lado, repitiéndose hasta lograr calcular todas las
elevaciones necesarias para la verificacion del levantamiento existente,
comprobando que la tolerancia de la nivelacién estuviera dentro del rango de

valores permitidos para este tipo de trabajo.
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En la seccion C de los anexos, se pueden apreciar los datos arrojados
del levantamiento topografico realizado en sitio, asi como también ha sido
elaborado un plano donde se encuentran representados los puntos
resultantes del levantamiento, mostrado en el apéndice G de la informacién

adjunta.
4.1.1.1 Resultados obtenidos del levantamiento

De la fase del levantamiento planialtimetrico, se obtuvo una vision muy
clara y tangible sobre las fases posteriores. De igual modo, se actualizaron
diversos elementos naturales y artificiales en las adyacencias de la via,

plasmados en los planos que se encuentran en el anexo G.

Estas inspecciones permitieron determinar la ubicacion de las
estructuras existentes para el drenaje de aguas de lluvia, el estado de la
carpeta de rodamiento, el nimero de avisos y sefiales de transito, las

construcciones adyacentes a la via y la percepcién propia de conduccion.

También a partir de esta fase, se logréo responder a mdiltiples
interrogantes sobre el porqué ocurren algunos anegadizos de agua en la
calzada, pues luego de realizar las inspecciones y recorridos en la zona, se
determind por observacion propia, una notable falta de sumideros, asi como
otras estructuras destinadas al tratado de las aguas de lluvia. Asi mismo,
guedo claro que algunos postes de luz no fueron distanciados segun las
normas venezolanas, encontrando distancias mayores a las recomendadas,
la cual es de 30 metros como maximo, generando zonas de penumbra en
esos tramos, descrito con mas detalle en el numeral 4.3 del documento de

investigacion.
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4.1.2 Entrevistas

Las entrevistas realizadas a las organizaciones e instituciones fueron
concebidas sin seguir un orden de preguntas especificas, segun lo
establecido en la seccién 3.3.3.1 del proyecto. El dialogo fue basado en
previas dudas y consultas que surgieron sobre el tema, asi como de las

respuestas que nacian de cada interrogante.

Posteriormente, se realizaron entrevistas estructuradas a los usuarios
de la vialidad, con la finalidad de obtener el nivel y calidad del servicio
percibido, incluyendo preguntas relacionadas al confort de manejo,
seguridad, visibilidad nocturna, satisfaccion general, recomendaciones, etc.
Las entrevistas fueron realizadas a una muestra de 50 usuarios, en las
cercanias del terminal de pasajeros, en las adyacencias del distribuidor, y en
las inmediaciones de la entrada de Cantaura, mediante la implementacion de
un cuestionario, mismo que se encuentra adjunto en la seccion D de los
anexos de este trabajo. Las preguntas fueron realizadas siguiendo la
metodologia descrita en la seccién 3.3.3.2, procurando conseguir el mejor
balance posible de la situacion presente, por lo que los resultados obtenidos

de esta actividad, son en base a lo dicho por las personas entrevistadas.

Luego de realizar las acciones mencionadas, se cuantificaron las
respuestas y se compararon con los resultados obtenidos de las
evaluaciones geométricas e hidraulicas realizadas, lo cual permitio dar
veracidad de manera simultanea para ambas evaluaciones. Las cifras
obtenidas se encuentran en el apéndice D, reflejando mediante graficos los

porcentajes de las variables que fueron planteadas.



136

4.2 Estudio vial de las actuales condiciones de la prolongacion de la
Avenida Bolivar

En esta parte de la investigacion, se describen y analizan los sistemas
gue conforman la infraestructura vial, el drenaje de aguas de lluvias, el
sistema de iluminacion, sefializacion, electricidad, u otro elemento natural o

artificial encontrado en la zona de proyecto.
4.2.1 Analisis de la vialidad

El tramo que comprende la prolongacion oeste de la Avenida Bolivar de
Cantaura es de las pocas vialidades de la ciudad que fue planificada de
manera efectiva y oportuna, segun lo visto en la seccion 1.3.1, del capitulo 1.
Su longitud total es de 2.183,92 metros desde la interseccion con el eje de la
rampa de acceso en sentido sur-norte en el Distribuidor San Joaquin (prog
0+000), hasta la interseccion con el eje de la carretera vieja anaco El Tigre
(prog 2+183.92). El rumbo que presenta su recorrido es de oeste a este. El
corredor vial se encuentra conformada por una calzada de dos carriles por
sentido, separados por una division central que permite la instauracion de
elementos de control de transito y alumbrado publico. La seccion cuenta
ademas con aceras peatonales en una parte del lado sur de la vialidad, con
ancho variable, en promedio de 1,60 metros. El espacio ocupado por la via
no es constante debido a la ausencia de la acera en algunos tramos y la
disminucién del ancho a medida que se acerca al Distribuidor San Joaquin.
El promedio es de 16 metros en el tramo con division central y acera, y de 10
metros entre prog 0+000 hasta 0+155.91, donde la divisibn no existe. La
seccion tipica de la actual infraestructura se muestra a continuacion en la

figura 26.
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Figura 26. Seccion tipica actual.
Fuente: autores (2019)
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En toda su extension, la vialidad posee 7 interrupciones de la division

central, las cuales permiten la incorporacion o desincorporacion hacia las

edificaciones y terrenos existentes en los laterales de la carretera, y a su vez,

de manera irregular, sirven para otorgar la posibilidad de retorno a los

conductores que asi lo deseen realizar. Cabe destacar que estas condiciones

descritas no son las adecuadas segun las normas de la AASHTO, siendo

incluso inseguras de usar, poniendo en riesgo la vida de quien realice un uso

imprudente al transitar en ellas.

En este sentido, las autoridades competentes han emprendido acciones

para evitar accidentes, construyendo reductores de velocidad en la calzada
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con la demarcacion de un rayado amarillo y blanco para advertir la presencia
de estos, sin embargo, no son adecuados, ademas de generar retraso,
incomodidad y deterioro de la carpeta de rodamiento por las fuerzas
ejercidas sobre esta al frenar.

La via existente, cuenta con multiples accesos a terrenos, compafias,
viviendas y edificaciones destinadas a servicios publicos, comerciales, e
institucionales y un espacio dedicado para parada de transporte publico para
la Universidad. Estos accesos se pueden apreciar como circulos rojos en la

figura 27, y se describen a continuacion, comenzando desde el Distribuidor

San Joaquin (prog 0+000), hasta la entrada de Cantaura (prog 2+183.92).
Figura 27. Accesos existentes en la prolongacion de la Avenida Bolivar, situacion actual
Fuente: autores (2019)

e Prog 0+155.93: comienza la divisidén central, al tiempo que sirve como
ultimo retorno a los vehiculos que se desplazan fuera de la ciudad.

e Prog 0+327.31: se encuentra la primera interrupcion de la division
central, la cual sirve de incorporacion y desincorporacion para los
terrenos de la extinta empresa Falcon C.A (patio de Manuel Emilio

Paraguacuto), al igual que funciona como retorno en ese tramo de via.
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Prog 0+486.45: se encuentra, en el lado norte de la via, la entrada
hacia un terreno de propiedad privada, cuyo dueiio es el Sefior Carlos
José Sisco.

Prog 0+638.32: en el lado norte se localiza el acceso al Matadero
Industrial de Cantaura, y en este punto se interrumpe la division
central para la incorporacion o desincorporacién de los vehiculos.

Prog 0+865.32. en este punto se ubica el acceso a la Universidad de
Oriente, Extension Cantaura, del lado sur de la via.

Prog 1+049.98: se emplaza la salida de la vialidad interna de la
Universidad de Oriente, Extension Cantaura.

Prog 1+070.05: espacio dedicado para la parada de la universidad, al
norte de la via.

Prog 1+072.59: se localiza la entrada al Terminal de Pasajeros Pedro
Maria Freites de Cantaura en la parte sur de la vialidad, ademas de
conseguir la division central interrumpida para dar paso a los vehiculos
hacia el terminal y, de manera irregular, hacia la universidad.

Prog 1+301.88: se ubica en el lado sur la salida del Terminal de
Pasajeros Pedro Maria Freites de Cantaura, y el corte de la division
central de la via, por lo que permite el retorno, la incorporacion o la
desincorporacion a los vehiculos de transporte urbano, transporte
interurbano y particulares

Prog 1+392.11: se localiza la entrada a la Estacion de Bomberos de
Cantaura en el lado sur de la avenida, cuyas instalaciones funcionan
en la actualidad para albergar la Guardia Nacional, y la brigada de
Proteccion Civil.

Prog 1+513.63: al sur se encuentra la salida de la Estacion de

Bomberos, y la division central de la via interrumpida para el paso de
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los vehiculos de emergencia, o el retorno en “U” de los conductores
gue lo requieran.

e Prog 1+653.76: en este punto se interrumpe la division central, y se
encuentra el acceso a una edificacion ocupada por particulares, con
actividad comercial informal (taller).

e Prog 1+847.01: casi para terminar, se localiza al lado sur de la arteria,
la entrada de la compafiia Inversiones Veracer C.A, en la cual entran 'y
salen vehiculos de carga pesada. Cabe destacar que en este punto no
se encuentra interrupcion de la division de la via, obligando a los
vehiculos de carga a retornar en la rampa de acceso del terminal de
pasajeros.

e Desde prog 1+892.35 hasta 2+029.49: se encuentran instauradas
algunas viviendas ocupadas por particulares en el lado sur de la via.

e Prog 2+053.98: acceso en el lado sur a edificio particular donde opera
la emisora Yes 103.5 FM, de propiedad privada.

e Prog 2+071.52: a pocos metros de la emisora se encuentra el acceso
a la empresa Alquileres Industriales C.A (ALQUINCA)

e Prog 2+169.48: punto final de la divisién central de la prolongacion de

la avenida.

Al final de la prolongacién, existe una interseccion a nivel con conflictos,
la cual permite la circulacion de vehiculos hacia el casco central de la ciudad,
hacia Anaco, o hacia El Tigre, segun lo demanden. Esta interseccion ha sido
incluida en los estudios realizados, debido a que forma parte de la
infraestructura vial del corredor vial, y en base a los conocimientos sobre las
propuestas de disefio sobre esta interseccion, se plasmara con el fin de
tomar esta variable en cuenta para el alineamiento del eje vial propuesto, asi

como para establecer condiciones de operatividad al tramo en estudio, para
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el disefilo de los mecanismos de iluminacién adecuados y para el correcto

drenaje de la zona.

El disefio geométrico actual en la prolongacién oeste de la Avenida
Bolivar posee excelentes condiciones de alineamiento horizontal y vertical. El
eje se encuentra estructurado por 7 vértices, tal como se aprecia en la figura
2, mostrada en el capitulo 1, numeral 1.3.2.1, cuyas coordenadas pueden ser
ubicadas en la tabla 1. Cuenta con 5 curvas de radios de giro amplios, entre
400 a 500 metros en el eje de la via; asi mismo, posee 2 carriles de
circulacion por sentido, sin hombrillo, cuya dimension promedio es de 3,00
metros cada uno, lo que permite acomodar vehiculos de grandes

dimensiones.

Presenta una division central de 1,40 metros en toda su extension, y se
encuentra conformada por dos brocales de concreto de 0,15 m de ancho en
los laterales, y en el centro un espacio de 1,10 m de ancho para areas
verdes, postes de alumbrado publico, y dispositivos de control de transito. La
divisién central esta interrumpida en 7 ocasiones, cuya separacion ronda
desde 12 a 26 metros. Este disefio permite la incorporacion o

desincorporacion hacia las edificaciones y lugares existentes.

Hacia el oeste, desde las progresivas 0+010 hasta la 0+155.91, la
seccion vial permite acomodar 1 vehiculo por sentido de manera segura, con
un ancho por carril de 5 metros, el cual aumenta paulatinamente hasta los 13

metros, en donde empieza la division central.
4.2.2 Conteos vehiculares

Con la finalidad de determinar el volumen del transito, y establecer la
proyeccién futura de este, se realizaron varios conteos vehiculares. Al

respecto, se partié6 de que las condiciones socioeconémicas propias de la
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poblacion de Cantaura, le confieren un mayor transito desde las 5:30 am,

hasta las 7:30 am, y luego desde las 5:00 pm, hasta las 6:30 pm, segun

datos recabados del PDUL (2005). En base a ello, se realiz6 el primer conteo

vehicular el dia lunes 17 de septiembre del 2018, desde las 6:00 am, hasta

las 7:00 am, en la entrada de la prolongacién oeste de la avenida, a escasos

metros de la entrada a la ciudad, aproximadamente en la progresiva 2+150.

Se clasificaron 4 grupos de vehiculos para el conteo, con la finalidad de

dar una mayor eficiencia. Estos grupos son:

Autos: comprende gran parte de los vehiculos livianos que no excedan
los 5,00 metros de longitud, y todo vehiculo cuyas condiciones de
operatividad sean semejantes a estos.

Motos: en este grupo entran motos de paseo, bicicletas, motos de alta
cilindrada, motos de carrera y todo vehiculo de 2 ruedas.

Buses: abarca buses de cualquier rango de dimensiones, desde
aquellos que figuran como transporte publico urbano e interurbano,
hasta los buses de grandes dimensiones dedicados a recorrer
grandes distancias.

Camiones: Incluye todo vehiculo cuya longitud supere los 5 metros y
sea considerado un vehiculo de carga. En esta clasificacion se
encuentran los camiones tipo plataforma, pickups de alta capacidad,

camiones volteo y camiones con remolques.

La data arrojada de este conteo se encuentra representada, de

manera resumida, desde la imagen 28 hasta la 31.
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Figura 28. Primer conteo, desincorporacion de la prolongacion de la Avenida Bolivar
Fuente: autores (2018)
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Figura 29. Primer conteo, desincorporacion de la carretera vieja, sentido Anaco-El Tigre.

Fuente: autores (2018)
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Figura 30. Primer conteo, desincorporacion de la Avenida Bolivar
Fuente: autores (2018)
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Al final de la investigacion, en el anexo B, se encuentra la informacion
completa resultado de esta actividad. El segundo conteo vehicular fue
realizado el dia viernes 21 de septiembre del afio 2018, el cual fue realizado
en el mismo punto, y a su vez, se realizd la misma clasificacién vehicular
registrada en el anterior conteo, con la salvedad que fue ejecutado desde las

5:30 pm hasta las 6:30 pm. Los resultados de esta actividad se muestran a
continuacion en las siguientes figuras.
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Figura 32. Segundo conteo, desincorporacién de la carretera vieja, sentido Anaco-El Tigre
Fuente: autores (2018)
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Figura 33. Segundo conteo, desincorporacion de la prolongacion de la Avenida Bolivar
Fuente: autores (2018)
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Figura 34. Segundo conteo, desincorporacion de la Avenida Bolivar
Fuente: autores (2018)
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Figura 35. Segundo conteo, desincorporacién de la carretera vieja, sentido El Tigre-Anaco
Fuente: autores (2018)

Los conteos vehiculares efectuados, dieron como resultado un volumen
total de 184 veh/h, en la hora comprendida desde las 6:00 am hasta las 7:00
am, tomando en consideracién todos los vehiculos que se desplazaban por
la prolongacion oeste de la Avenida Bolivar en ambos sentidos. Para el caso
de la hora pico de la tarde, se tomé en cuenta el mismo criterio, con
resultados de 137 veh/h, desde las 5:30 pm hasta las 6:30 pm. Este volumen
del trdnsito se usara como base para la proyeccion del transito futuro en
base a datos estadisticos de otros proyectos similares.
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4.2.3 Nivel de servicio

En este punto se procedié a comparar lo descrito en el numeral 2.2.7,
en la clasificacion vinculante a la tabla 4, acerca de las condiciones de
manejo permisibles segun los niveles de servicio establecidos por el MTC. Al
realizar la clasificacion, se tiene que, para la fecha de elaboracién de esta
investigacion, la infraestructura vial se cataloga en un nivel D, segun el
criterio de los investigadores. Las caracteristicas que le confieren esta
categorizacion son de caracter estructural y operacional, ya que presenta
una fluidez estable en el trayecto de los vehiculos, mas no en el recorrido de
los peatones por ausencia de aceras. De igual modo, al tratarse de realizar
maniobras hacia la entrada de alguna edificacion adyacente, se perciben
algunas incomodidades o reduccién de la velocidad de circulacién. También,
debido a factores socioeconomicos presentes en Venezuela al momento de
realizar este trabajo, existe poca afluencia de vehiculos en el territorio
nacional, por lo que se pueden lograr mejores velocidades de operacion, las
cuales oscilan entre los 50 y 80 km/h, y a la vez, esta condicion permite
acomodar los vehiculos en las areas donde la carpeta de rodamiento se

encuentra en buen estado.

No obstante, las entrevistas realizadas en el tramo vial arrojaron
resultados mas favorables para el actual disefio de la via, consiguiendo una
alta cantidad de usuarios que la clasificaron en las letras B y C, como puede
evidenciarse en la figura 36 a continuacién. Los resultados de estas

encuestas se encuentran anexos en la seccion D al final de la investigacion.
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Desde el punto de vista de la satisfaccion, de la A alaF, icual
clasificacion le daria usted al tramo de vialidad comprendido desde
la entrada de la poblacion hasta el Distribuidor San Joaguin?

A
HB
mC
mp
BE

mF

Figura 36. Resultado de la encuesta sobre el nivel de servicio tramo via actual.
Fuente: autores (2018)

Abordando el tema del crecimiento previsto de la zona en estudio, es
destacable que en el lugar seran instaladas muchas mas edificaciones,
empresas, complejos residenciales, servicios microrregionales, entre otros, lo
gue influirhA en un aumento exponencial del transito de toda clase de
vehiculos y personas, por lo cual, de instaurarse estos escenarios de
crecimiento, el nivel de servicio que entrega la actual infraestructura vial

bajaria considerablemente hasta la letra E.
4.2.4 Analisis del trafico

Partiendo de la informacion recabada en campo, se pudo establecer la
composicién del transito que recorre la arteria vial en estudio. Para el

analisis, solo se tomaron en cuenta los vehiculos que transitaron por la
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prolongacion de la Avenida Bolivar, en cualquier sentido, y, ademas, en vista
de la posicion geografica y condiciones operativas locales, se tomé en
cuenta la data de vehiculos que salian de Cantaura hacia Anaco o hacia El
Tigre. Se realizé un promedio entre los conteos vehiculares realizados, cuyo
resultado se muestra a continuacion en la tabla 13, distinguiendo dos
grandes grupos generales, y a su vez, mostrando las cantidades y

porcentajes que representan.

Tabla 14 Composicion del transito en el tramo vial en estudio
Composicion del transito en hora pico

Tipologia Cantidad  Porcentaje
Vehiculo liviano 238 57,35%
Vehiculo pesado 177 42,65%

Total = 415 100,00%

Fuente: autores (2018)

Al observar los porcentajes mostrados en la taba 13, se aprecia que
existe un mayor numero de vehiculos livianos que ocupan la via para
desplazarse. No obstante, la cantidad de vehiculos pesados es significativa,
por lo que para el disefio geométrico de la propuesta se deberan tomar en
consideracion las dimensiones necesarias para acomodar correctamente

este tipo de vehiculos

e Velocidades de disefio

Basandose en las condiciones geométricas del disefio actual de la
vialidad en estudio, se puede determinar la velocidad de disefio original para
la cual fue calculado el tramo carretero. Segun lo estipulado por el MTC
sobre radios de giro minimos para diferentes velocidades de circulacion, asi
como el ancho de los carriles, el disefio atiende a velocidades de circulacion
moderadas, como las indicadas a continuacion:

e Carril derecho: 70 km/h
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e Carril izquierdo: 90 km/h

4.2.5 Descripcion y andlisis del sistema de drenaje pluvial

El sistema de drenaje de aguas pluviales existente funciona
esencialmente a través de escorrentia superficial, siendo empleados
colectores solo en el paso de algunas corrientes de agua que interceptan el
trazado de la via, a través de cajones de concreto para el paso de estas.

En general, el sistema brocal-cuneta esta presente en todo el recorrido
del tramo, lo cual permite la conduccion de las aguas de lluvia de manera
correcta, canalizando el afluente hacia los sumideros presentes en el area.
Fueron encontrados dos sumideros en el recorrido realizado en sitio, cuya
ubicacion se muestra en la figura 37. La tipologia de estos es variable, al
encontrar un sumidero de rejilla en cuneta en la progresiva 1+592.35, cuya
descarga fluye hacia una estructura tipo cajon y posteriormente hacia
guebradas existentes. El otro sumidero es de tipo ventana, ubicado en un
punto bajo frente a la Universidad de Oriente, en la progresiva 0+989.41, el
cual conduce las aguas hacia un canal revestido de concreto ubicado dentro

de la sede de la casa de estudios.

L Sumig
. eros
existentes

Figura 37. Sumideros existentes en la prolongacion oeste de la Avenida Bolivar
Fuente: autores (2018)
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La condicién altimétrica sobre la cual reposa la infraestructura vial, le
confieren un buen drenaje, principalmente por emplazarse en las
adyacencias de la cuenca del Rio Aragua. Esta situacion, aunado a factores
econdémicos, han concebido que el sistema de drenaje sea constituido para
funcionar por bombeo, canalizada hasta las estructuras de captacion, los
cuales descargan de manera directa en arroyos y cuerpos de agua con

buena capacidad de recepcion, siendo un punto favorable para el proyecto.

La obstaculizaciéon de la escorrentia en las cunetas da como resultado
la pérdida de la canalizacion de las aguas, invadiendo estas el espacio de la
calzada, poniendo en peligro la seguridad vehicular, al igual que deteriora la
carpeta de rodamiento. Esta situacion se puede apreciar en la figura 38,
donde ha sido interrumpida la circulacion de las aguas, producto de un
acceso a una edificacion existente, cuya rampa fue construida incluyendo
una tuberia de hierro de 6 pulgadas de diametro, la cual no solo es
insuficiente, sino también ineficiente al quedar obstruida por el arrastre de

sedimentos.

Figura 38. Interrupcién de la escorrentia en la cuneta por construccion de rampas de acceso,
en la prolongacion de la Avenida Bolivar.
Fuente: autores (2018)
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Las condiciones de bombeo, peralte y parte de las cunetas no entregan
la eficiencia hidraulica necesaria para el correcto drenaje de las aguas. En
general, debido a los reasfaltados sin la debida escarificacién y replanteo
topogréfico han concebido la pérdida de esta condicion, lo cual se ve
reflejado en el deterioro de la carpeta de rodamiento por accion del agua.

4.2.6 Descripcion y andlisis del sistema de iluminacion

La red de iluminacion presente en la prolongacion oeste de la Avenida
Bolivar, consta de una linea de postes levantados en la divisién central de la
calzada, cuya separacion oscila entre los 30 metros y los 45 metros. En total,
se contabilizaron 60 postes de hierro de 27 pies en la division central de la
calzada, entre las prog 0+155.26, hasta la prog 2+183.92, y 10 postes de
hierro de 27 pies ubicados en ambos lados de la calzada, desde la prog
0+000 hasta la 0+155.26.

La ubicacion del alumbrado y el tipo de luminaria instalada, le otorgan al
sistema una buena intensidad del haz de luz. No obstante, y como se
menciond con anterioridad, existe desigualdad entre la separacion de

algunos de los postes, por lo que no es uniforme en su extension.

En la actualidad el sistema se alimenta a través de dos cables,
distribuidos de forma aérea, cuya fuente de energia proviene de una linea de

alta tension separada a pocos metros de la via, al norte de esta.

4.3 Propuesta de disefio geométrico, tomando en cuenta las
caracteristicas topograficas, asi como las condiciones de flujo
vehicular, y los criterios de disefio del Green Book AASHTO 2011

En lineas generales, se procede a establecer la propuesta de mejora

vial en los accesos del tramo vial, y a la vez tomando en cuenta las
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intersecciones de vias colectoras, planes urbanisticos y complejos

recreacionales y habitacionales propuestos.
4.3.1 Trazado del eje vial propuesto

Luego de la evaluacion realizada, se determin6 que las mejoras a nivel
de ingenieria en las entradas a los actuales espacios que rodean la via, asi
como a los futuros espacios propuestos, demandan una serie de mejoras en
el resto de la arteria vial, contemplando la ampliacion de la seccién tipica
existente, a la vez que se requiere desfasar el eje para dar espacio a estos.
En este punto, se procedid a trazar un nuevo eje de proyecto, cuya ruta fue
definida con el criterio de evitar que la nueva seccion interfiera con las

construcciones ya establecidas, o las directrices de los futuros proyectos.

Con el fin de lograr este objetivo, se procedié a incorporar en los planos
existentes, los nuevos espacios que estan planificados a realizarse en las
adyacencias de la via. Esta informacion fue tomada de fuentes confiables,
entre las que se encuentran la Alcaldia del Municipio Pedro Maria Freites y
las empresas privadas que lideran estos proyectos. Del mismo modo, se
realizo la demarcacion de las vias propuestas en el PDUL de la ciudad, las
cuales interceptan o inician en la prolongacion de la Avenida Bolivar, siendo
cruciales para el disefio geométrico de las intersecciones y los canales de

desincorporacion a estas vias.

Partiendo de los parametros de disefio establecidos por la AASTHO y
de la informacién visual conseguida de la implantacion de los escenarios de
crecimiento, se procedié al eshozo del nuevo eje vial, y el posterior disefio de
la propuesta vial. El resultado final se muestra en la siguiente figura, en
donde se aprecia el desfase entre el eje de la vialidad existente, y el eje

propuesto. Siendo mas significativo hacia el este del tramo vial, donde el
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empalme con la rotonda propuesta para la interseccion con la carretera vieja

Anaco-Cantaura demanda un giro de en el rumbo actual.

=== FEje de via existente ENTRADA

== Fje de via propuesto

Figura 39. Comparacion entre eje existente y eje vial propuesto
Fuente: autores (2019)

4.3.2 Proyeccion del transito

Los conteos vehiculares realizados para este estudio, fueron realizados
en dos dias, escogiendo principalmente horas cruciales para obtener las
condiciones mas desfavorables. Esta data es inservible para el analisis del
TPD, por lo cual se recurre al volumen de hora pico para la proyeccion del

transito, los cuales se encuentran en el numeral 4.2.2.

Partiendo del valor mas alto resultado de los conteos vehiculares
realizados, se realiza la proyeccion del transito, tomando en cuenta los
parametros establecidos por el MTC, reflejados en el capitulo 2, numeral

2.2.10.4. Por tanto, se tiene lo siguiente:

e Periodo de disefio= se tom0 el periodo mas largo de 20 afios.

o  VOlhorapico (2018= S€ considero el valor mas alto de los conteos vehiculares
realizados de 184 veh/h

e Crecimiento vegetativo= crecimiento natural del transito, tomando en

cuenta el crecimiento poblacional, se estimd en 846 veh/afio.
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e Transito atraido= se tomaron en cuenta un 10% de los vehiculos que se
desplazan de manera diaria por la troncal 16, y a su vez, un 50% de los
vehiculos que convergen por otras salidas de Cantaura. El resultado
estimado es de 1680 veh/dia

e Transito generado por desarrollos adyacentes= para este caso, se
tomaron en cuenta todos los proyectos que se encuentran existentes en
la arteria vial, y a su vez, aquellos que estan proyectados a futuro en los

proximos 20 afios. Este valor se estimo en 2000 veh/dia.

Como resultado final, se tienen las siguientes proyecciones de transito,

mostradas en la tabla 14 a continuacion.

Tabla 15 Proyeccion de transito en la prolongacion de la Avenida

Bolivar
Valor Actual 10 afios 15 afios 20 aflos
(2018) (2028) (2033) (2038)

Vol hora-pico 184 veh/h 316 veh/h 381 veh/h 447 veh/h

TPD 2576 veh/dia 4418 veh/dia 5338 veh/dia 6258 veh/dia

Fuente: autores (2018)

4.3.3 Seccion tipica propuesta

A patrtir de los analisis de proyeccién del transito realizados, se tomo en
consideracién aumentar la seccion vial existente a los fines de mejorar la
incorporacion o desincorporacion hacia las areas adyacentes a la via, y los

corredores viales que desembocan en ella.

La propuesta tiene como objetivo aumentar las aceras hasta los 3,00 m
de ancho, con un espacio para areas verdes de 1,80 m, brocal cuneta
estandar de 0,60 metros, calzada de dos carriles por sentido de 6,60 metros,
y una division central de 6,00 metros de ancho. La seccidn tipica propuesta

es de 31,20 metros, asi como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 40. Seccion tipica propuesta
Fuente: autores (2019)

Existen variantes de esta seccion, en las areas donde se han
implantado canales de incorporacion o desincorporacion hacia o desde la via

principal, aumentando la calzada 3,30 metros por carril incorporado
4.3.4 Primicias de disefio
4.3.4.1 Vehiculo de disefio

Al analizar las caracteristicas del flujo vehicular en la actualidad y la
proyeccién a futuro de este, es evidente un predominio de vehiculos livianos.
No obstante, un numero significativo de vehiculos de carga pesada,
vehiculos largos y buses de pasajeros, transitaran a diario por la arteria vial,
siendo inevitable su transito debido a las condiciones geograficas y
macroecondémicas que le otorga su posicion relativa y el desenvolvimiento en

sus adyacencias de servicios que emplean estos vehiculos. Al respecto, el
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MTC sugiere que para escoger el vehiculo tipo, es necesario conocer la
composicion del transito y estimar la cantidad de vehiculos que giran. Mas
tarde afirma que no es recomendable adoptar radios de giro amplios para
una cantidad pequefia de vehiculos que asi lo requieran, pues ello produciria
un sobrecosto no justificado e induciria a un transito desordenado por parte
de los vehiculos mas pequefios. En tal sentido, sugiere utilizar un radio de
giro que acomode a los vehiculos grandes con alguna dificultad, en caso que
las ocasiones de giro sean pocas para ellos. Por otra parte, un radio de giro
minimo que solo atienda a los vehiculos mas pequefios, produce retardo en
el transito, porque los vehiculos largos se ven obligados a invadir los canales

de circulacion vecinos, para acomodarse a la curva.

En este sentido, en la arteria vial en estudio se distinguen 2 grandes
grupos, los cuales son: vehiculos livianos y vehiculos pesados. Al analizar
los conteos vehiculares realizados, se observaron los resultados mostrados
en la tabla 14, arrojando una importante cifra de circulacion de vehiculos de

carga pesada.

Al suponer la instauracion de nuevas empresas, nuevos complejos
industriales, espacios residenciales y recreacionales, es evidente un
aumento cuantioso en la cantidad de vehiculos, siendo destacable aquellos
de carga pesada, por lo cual, se seleccion6 como vehiculo de disefio para la
via la tipologia WB-20 de la AASHTO, mostrada en la figura 41, y para
algunos cruces y accesos se ha seleccionado la tipologia SU-9 y BUS-14,

reflejados en las figuras 42 y 43 a continuacion.
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4.3.4.2 Velocidad de disefio

En este punto, se procedi6 a elegir las velocidades de disefio permitidas
para el disefio geométrico establecido, garantizando seguridad, confort y
calidad de manejo, tomando en cuenta las caracteristicas del entorno en los
laterales de la seccion vial, y a su vez, considerando las caracteristicas
climaticas, topogréficas y legales en el area. En este sentido, se sugieren las
velocidades mostradas en la tabla 15 a continuacion

Tabla 16 Velocidad de disefio propuesta
Carril izquierdo Carril derecho

Rango de velocidad 70 — 80 km/h 50 — 60 km/h

Fuente: autores (2018)

4.3.4.3 Nivel de servicio propuesto

El proyecto persigue otorgar condiciones Optimas de manejo y
seguridad para el usuario automotor, siendo evidente que se amerita un
nuevo disefio geométrico para entregar estas condiciones. El ideal para este
apartado es clasificar la carretera con un nivel de servicio A. No obstante, al
realizar la comparacion entre la clasificacion dada por el MTC y las
condiciones de circulacion que permitiria la nueva avenida, el nivel de
servicio entregado por el nuevo disefio disminuye hasta la clasificacion B,
principalmente debido a que el flujo vehicular no puede ser totalmente libre,
al ser una via con mdltiples intersecciones, al igual que al prever la
incorporacion de elementos de control de transito que afectarian el desarrollo

de velocidades por encima de los 90 km/h.
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4.3.5 Disefio de intersecciones

De manera preliminar, se mencionan las intersecciones que se

encontrardn adyacentes a la via, con el fin de presentar el disefio de estas.

e Prog 0+000: Interseccion entre prolongacion de la avenida con rampas de
acceso de Distribuidor San Joaquin, asi como se aprecia en la figura 44.
Se propone no modificar esta area de la vialidad.

Distribui
dor San

Figura 44. Interseccion propuesta prog 0+000
Fuente: autores (2019)

e Prog 0+438: Interseccién con via principal del Complejo Habitacional
Paseo Aurora. En este punto se propone una interseccién a nivel de 3

ramas, con canal de desaceleracion, tal como se aprecia en la figura 45.

Figura 45. Interseccion propuesta prog 0+438
Fuente: autores (2019)
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e Prog 0+638.40: Interseccién con colectora 08, la cual es una via
perimetral proyectada al norte de la poblacién, cuyo trazado converge
sobre las instalaciones del actual matadero industrial de Cantaura,
contemplada asi en el PDUL de Cantaura (2005). Aqui se propone una
interseccion a nivel, tipo redoma, asi como se aprecia en la figura 46, con
la finalidad de proporcionar distribucion entre las 4 ramas en un
dispositivo de mediano conflicto, a la vez que funciona para dar retorno a

los usuarios de la Universidad y el Terminal de Pasajeros.

Figura 46. Interseccion propuesta prog 0+638
Fuente: autores (2019)

e Prog 1+140: Incorporacion de via colectora 06, descrita en el PDUL de

Cantaura (2005). Se propone un dispositivo a nivel de 3 ramas, con

canales de desincorporacion, asi como se aprecia en la figura 47.

Figura 47. Interseccion propuesta prog 1+140
Fuente: autores (2019)
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Prog 1+408: Incorporacion de la prolongacion de colectora 04, la cual
desemboca frente a la Estacion de Bomberos, descrita en el PDUL de
Cantaura. En este punto se propone un distribuidor a nivel en forma de
“T” invertida, el cual permite la fluidez de los vehiculos en todos los casos,
en las 3 ramas que conforman la interseccion. En el centro de este
dispositivo se propone la incorporacién de equipamientos puntuales,
destinados a la seguridad y control vehicular, asi como se aprecia en la

figura 48 a continuacion.

ESTACION
DE SERVICIO

NUEVA SEDE

Figura 48. Interseccion propuesta prog 1+408
Fuente: autores (2019)

Prog 1+700: Interseccién de prolongacién de la Avenida Miranda, descrita
en el PDUL de Cantaura como Arterial 05. En este punto se propone una
interseccion a nivel de 4 ramas, con canales de desincorporacion en la

via rapida, asi como se aprecia en la figura 49.
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Figura 49. Interseccion propuesta prog 1+700
Fuente: autores (2019)

Prog 2+183.92: En este punto se interceptan la Avenida Bolivar y la
Carretera Vieja Anaco-Cantaura. Aqui se tiene previsto la creacion de un
distribuidor vial a nivel, tipo redoma, contemplado en el PDUL de
Cantaura, siendo necesario debido a que su posicion espacial obliga a
permitir el retorno de los vehiculos. Este dispositivo se muestra en la

figura 50.

Figura 50. Interseccion propuesta prog 2+183
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Fuente: autores (2019)

4.3.6 Disefio de accesos

4.3.6.1 Mejora a los accesos existentes en la prolongacion

Como objetivo principal de esta investigacion, se pretende mejorar los

accesos de la prolongacion oeste de la Avenida Bolivar

Prog 0+327.31: actualmente se encuentra el acceso hacia los terrenos de
la empresa Falcon C.A. En este caso en particular, no se ha dejado
ningun acceso debido a que dicha empresa esta abandonada y fuera de
servicio desde el afio 2015. Por tanto, se prevé que su accesibilidad debe
ser estudiada al momento que en el sitio se reinicien actividades, segun

las actividades que se desarrollen.

Prog 0+486.45: de igual modo, se encuentra en la actualidad un acceso a
un terreno privado, el cual no presenta bienhechuria alguna y se
encuentra en estado de abandono. Al respecto, se debe tomar la
prevision de crear la via de acceso una vez se establezca la indole de las

actividades a desarrollar en este predio.

Prog 0+638.32: en esta progresiva se encuentra la actual entrada hacia el
actual matadero industrial del municipio; debido a que esa instalacion
sera desplazada de su lugar, fuera de la zona del proyecto, segun lo

estipulado en el PDUL, no se crearon accesos hacia esta industria local.

Prog 0+865.32: en este punto se encuentra la rampa de acceso a la
Universidad de Oriente, Extensién Cantaura, para la cual se propone la
incorporacion de un canal de desaceleracion, asi como se aprecia en la

figura 51 a continuacion.
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Figura 51. Propuesta de acceso hacia UDO, prog 0+865
Fuente: autores (2019)

e Prog 1+049.98: En esta progresiva se encuentra la rampa de salida de la
Universidad de Oriente, cuyo disefio propuesto se intercepta con el canal
de desaceleracion del acceso al Terminal de Pasajeros de la ciudad, asi

como se aprecia en la figura 52 a continuacion.

Figura 52. Propuesta de inda de la UDO, prog 1+049
Fuente: autores (2019)

e Prog 1+072.57: En este punto se encuentra la entrada al Terminal de

Pasajeros Pedro Maria Freites (PMF). La propuesta en esta ocasion es
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un canal de desincorporacion y desaceleracion, el cual intercepta la salida

de la Universidad de Oriente, asi como se aprecia en la siguiente figura.

Figura 53. Propuesta de acceso hacia Terminal de Pasajeros, prog 1+072

Fuente: autores (2019)
e Prog 1+301.58: En este punto se encuentra la salida del Terminal de

Pasajeros PMF, en donde nuevamente se propone una solucion mixta,
gue funciona de canal de incorporaciéon hacia la avenida, y a la vez es la

entrada de la Estacion de Bomberos, asi como se muestra en la figura 54.

Figura 54. Propuesta de salida del Terminal de Pasajeros, prog 1+301.58
Fuente: autores (2019)
e Prog 1+392.11: se localiza la entrada a la estacion de bomberos de la

ciudad, punto en el cual se propone una amplia rampa de acceso que
permite la entrada a velocidades moderadas, desde la avenida o desde el

retorno, asi como se aprecia en la siguiente figura.
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Figura 55. Propuesta de acceso hacia Estacion de Bomberos, prog 1+392

Fuente: autores (2019)
e Prog 1+513.63: Se localiza la salida de la Estacion de Bomberos de

Cantaura, por lo que se propone una salida con incorporacion rapida

hacia cualquier lugar, asi como se aprecia en la siguiente figura.

Figura 56. Propuesta dé abceso hécia Estacion de Bomberos, prog 1+392
Fuente: autores (2019)

e Prog 1+653.76: En esta parte del tramo se encuentra una edificacion de
uso particular, empleada como sitio de reparacién de vehiculos (taller). En
cuanto a la accesibilidad de esta parcela, no ha sido disefiado ningun
acceso, debido a que se trata de un lugar informal, sin registro alguno en
la Alcaldia, asi como se trata de un lugar que no esta funcionando en la
actualidad, y por ende queda expuesto a compra, remodelacion y

replanteo de actividades comerciales.
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Prog 1+847.01: En este punto se ubica el acceso a la empresa
Inversiones Veracer C.A, cuyo acceso actual se veria alargado debido al
desfase del eje de la nueva via. En el caso puntual de las soluciones de
esta entrada, se propone una entrada mas larga y ancha de la actual, con
un canal de incorporacion, y una isla divisoria, asi como se muestra en la
figura 57. Al mismo tiempo, se propone que esta empresa realice
ocupacion paisajistica del tramo entre la avenida y sus instalaciones.

Figura 57. Propuesta de acceso de Inversiones Veracer C.A, prog 1+847
Fuente: autores (2019)

Prog 1+892.35 hasta prog 2+029.49: en este tramo se encuentran
ubicadas mudltiples viviendas particulares, de baja calidad, no planificadas
y sin trama urbana definida, por lo que no se propone una via 0 acceso
hacia estas, sino mas bien, la demolicion de estas y ocupacion de otra
edificacion destinada a actividades comerciales.

Prog 2+053.98: Se encuentra ubicada una edificacion, sede de la emisora
de radio Yes 103.5 Fm, cuya accesibilidad no tiene relevancia, y se
plantea que el propietario de la estacion radial realice un acceso hacia un

estacionamiento interno dentro de la parcela.
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e Prog 2+071.52: Casi para finalizar, se encuentra el acceso hacia la
empresa Alquileres Industriales C.A (Alquinca), cuya propuesta se
combina con la entrada de la empresa Servicios y Construcciones
Dioyerca, debido a la cercania de ambas, asi como se muestra en la

siguiente figura

Figura 58. Propuesta de acceso de Alquinca y Dioyerca, prog 2+071
Fuente: autores (2019)

Actualmente, la empresa Dioyerca posee la entrada en la carretera vieja
Barcelona El Tigre, y debido a la implantacién de la interseccién tipo rotonda
en la actual entrada al pueblo, se propone la reubicacién de este acceso

hacia la prolongacion oeste de la avenida.
4.3.6.2 Disefio de accesos de nuevos proyectos

Debido a que se posee informacion gréafica de la distribucion espacial
de los proyectos a ser desarrollados en las inmediaciones de la arteria vial en
estudio, se tomo6 en cuenta parte de esta informacion para el disefio de los

accesos. En cuanto a los proyectos que no han sido definidos, se han
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realizado accesos propuestos, cuya implantacion debe ser evaluada y

adaptada a la proyeccion definitiva del arquitecto.

e Desde 0+223.42 hasta 0+437.56 serd la implantacion del complejo
habitacional Paseo Aurora. Por lo que se prevera la incorporacion de un
canal interno de desaceleracion y aceleracion respectivamente, asi como

se muestra en la figura 59.

- -___J -

Figura 59. Propuesta de via de acceso de Paseo Aurora, prog 2+071
Fuente: autores (2019)

e En algun punto entre progresivas 0+660, hasta 0+880 se prevé la
instauracion de la sede del Instituto Nacional de Transito Terrestre (INTT),
cuyo parcelamiento aun no se encuentra definido totalmente, por lo que
no se tomo en cuenta la implantacion de accesos a este proyecto.

e Desde prog 0+920 hasta prog 1+140: se localiza el proyecto de Centro
Comercial Cantaura Mall, por lo que se prevé una via de circulacidon
interna, con rampa de entrada y salida, asi como se muestra en la figura
60.
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CANTAURA MAL
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Figura 60. Propuesta de via de acceso del proyecto Centro Comercial Cantaura Mall
Fuente: autores (2019)

Prog 1+160 hasta prog 1+260: entre estas progresivas se localiza la
parcela destinada al proyecto del Hotel Cantaura Suites. Sin embargo, se
propone realizar la entrada hacia esta instalacion mediante la colectora
06, la cual se encuentra adyacente a este, tal como se puede ver en la

figura 61, y la entrada y salida de vehiculos no afectara la circulacion en

la prolongacién de la Avenida Bolivar

Figura 61. Propuesta de acceso del proyecto Hotel Cantaura Suites
Fuente: autores (2019)

e Prog 1+260 hasta prog 1+400: en este punto se tiene previsto la
construccién de una estacion de servicio completa, con instalaciones para

ciber, dormitorios, duchas, estacién policial, sanitarios, tiendas, y el
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acostumbrado servicio de surtidor de combustible diésel y gasolina. La
accesibilidad a este espacio se ha proyectado en base al plano de
distribucién de este proyecto, y se muestra a continuacion en la figura 62.

G 8 ko

/ vE sERicio

Figura 62. Propuesta de acceso del proyecto de estacién de servicio
Fuente: autores (2019)

e Prog 1+400 hasta prog 1+680. En este espacio se tiene prevista la

construccion de la nueva sede de la Alcaldia del Municipio Pedro Maria
Freites. Al respecto, no se tiene definida la distribucion espacial interna de
esta instalacion, por lo que la propuesta de accesos realizada se hizo
tomando en cuenta una via de circulacion interna, con la posibilidad de
dar entrada a vehiculos de grandes dimensiones, al tiempo que permitira
la seguridad y comodidad adecuada en este organismo, asi como se

muestra en la figura 63.
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NUEVA SEDE
ALCALDIA

. Figura 63. Propuesta de acceso de la hueva sede de la alcadia
Fuente: autores (2019)

e Prog 1+680 hasta prog 2+160. En esta extension se ha planeado la
instalacion de un parque jardin de grandes dimensiones, con areas de
esparcimiento y recreacion. De momento se desconoce la distribucion
espacial interna, asi como también se desconoce la instauracion de vias
de circulacion internas, por lo cual no se proponen entradas o salidas

hasta no tener definidos estos aspectos.

4.4 Establecer las dimensiones del sistema de drenajes de aguas de
lluvia, bajo los criterios del MOP 1967, y un nuevo sistema de

iluminacion segun lo establecido en el Cédigo Eléctrico Nacional 1999.
4.4.1 Sistema de drenaje de aguas de lluvia

Debido a los cambios realizados en la trayectoria del eje vial, asi como
la ampliacion de la seccion tipica de la via, la estructura hidraulica existente

en la arteria vial queda parcialmente inutil y en algunos casos totalmente
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inoperativa, por lo cual se prevé el replanteo de estas y la demolicion de

aquellas que asi lo requieran.
4.4.1.1 Determinacion del caudal de aguas de lluvia de la zona

Primeramente, se determinaron los caudales de aguas de lluvia
percibidos en la zona de la prolongacion oeste de la Avenida Bolivar, con el
fin de establecer las propuestas para el disefio de una nueva red y evaluar

aquellas estructuras de drenaje construidas que deban ser replanteadas.

A fin de calcular los caudales de aguas pluviales, se emple6 el método
racional, visto en el capitulo Il, numeral 2.2.22.5, donde se establecen los

criterios a considerar segun diversos elementos.

El método racional considera la intensidad de las lluvias, para una
duracion igual al tiempo de concentracion, ya que se estima que habra un
incremento en el caudal a medida que se incrementa el area. Es por esto que

para el estudio realizado fue necesario determinar estos tres factores.

El area total de la cuenca se pudo determinar a partir de la altimetria
conseguida por el levantamiento realizado, de las elevaciones referenciales
de vistas satelitales (sistema que emplea tecnologia de posicionamiento
global o GPS), y la referencia de proyectos que antecedieron a este estudio,
acerca del analisis de la cuenca del Rio Aragua, ubicado al sur de la zona en
estudio, con lo cual fueron calculadas, establecidas y trazadas las areas de

aporte que se mencionan a continuacion.

Cabe decir, que estas hoyas fueron calculadas tomando en cuenta el
nuevo alineamiento de la vialidad y sus correspondientes dimensiones, asi
como se tomaron en cuenta la implantacion de los futuros proyectos,

vialidades, y otras areas que se prevé puedan ser ocupadas, basandose en
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el conocimiento sobre la construccion de terraplenes y la orientacion idonea

de la escorrentia superficial.

Lado norte: esta area se encuentra constituida en la actualidad por
bosques de baja altura y abundante vegetacibn, con muy poca
intervencion de la actividad humana. Para la fecha de elaboracion de este
documento, la zona estaria conformada por terrenos donde se prevé la
implantacion de multiples proyectos de envergadura, algunos en fase de
proyecto, otros en la etapa de anteproyecto, y unos pocos de los cuales
se tiene el planteamiento. Resalta la idea de transformar una parte de
esta hoya en un parque, lo cual permitirda un menor coeficiente de
drenaje. La escorrentia superficial inicia hacia el este, donde se reciben
las aguas provenientes de los afluentes y quebradas de las microcuencas
de Luis Alberto Rojas y Los Karifitas. De igual modo, en esta zona se
recibe parte de la escorrentia proveniente de la Avenida Bolivar. Hacia la
parte media, existen colinas de baja altura, a partir de las cuales drenan
las aguas hacia la vialidad, por ultimo, hacia el noroeste, las aguas
tienden a discurrir hacia el norte, alejandose de la via, debido a la
diferencia de alturas respecto a la calzada. La mayoria de las aguas que
recibe el lado norte de la microcuenca, quedan anegadas en lagunas
permanentes e intermitentes, y una menor parte llega hacia al lado sur,
donde inicia su recorrido hacia las vertientes del Rio Aragua. La superficie
total de esta area es de 37,604 Ha.

Area sur: en esta zona prevalece una disminucion considerable de la
superficie de aporte, principalmente debido a su tendencia progresiva por
acercarse a la cota del Rio Aragua. En esta area han sido instauradas
multiples construcciones y edificaciones de gran envergadura, lo que
incide notablemente en la escorrentia superficial. Para el trazado de la

hoya sur, se estim6 que estas areas drenan sus aguas hacia la Avenida
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Bolivar, salvo casos excepcionales como el de la sede de la Universidad
de Oriente, en la cual se aprecia una progresiva pendiente en sentido
opuesto a la avenida, lo que aleja las aguas fuera de esta. De igual modo,
esta zona posee espacios que estan destinados a proyectos e instalacion
de empresas, por lo que se tomd en cuenta un parcelamiento acorde a
esta actividad en las areas que aun se encuentran virgenes. Sobre la
direccion de las aguas, una parte proviene del lado norte de la via, donde
son percibidas por quebradas y arroyos que descargan en el Rio Aragua,
y otras son recibidas en su superficie y conducidas a las vertientes del rio.

Esta zona se calcul6 en 17,249 Ha de extension territorial a drenar.

En conjunto, ambas zonas conforman una porcion territorial que
representan 54,853 Ha, descartando para este estudio, las areas hacia el
este de la avenida, debido a que estos afluentes deben ser drenados antes
de llegar a la interseccion de la avenida con la carretera vieja Anaco-
Cantaura. Estas areas pueden observarse a continuacion en la figura 63, y
en el anexo G, refiérase al plano D-01, donde se encuentran representadas

estas zonas.
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. Figura 63. Propuesta de acceso de la hueva sede de la alcadia
Fuente: autores (2019)

Los coeficientes de escorrentia fueron calculados para esta etapa,
dando como resultado, los valores mostrados en las tablas 16 y 17,
mostradas a continuacion. Para cada zona, tomando en cuenta la
implantacion de futuros proyectos, se otorgaron los porcentajes de ocupacion
segun los rangos sugeridos por el MOP, vistos en el numeral 2.2.22.1,
partiendo del criterio de los investigadores (a posteriori) y analizando

fotografias aéreas de las porciones estudiadas.

Tabla 17 Valores de coeficiente de escorrentia adoptados
para la zona en estudio

Caracteristicade la Coeficiente
superficie
Edificaciones 0,80
Vialidad 0,85-0,90
Patios y jardines 0,20 - 0,30

Fuente: autores (2018)
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Tabla 18 Valores de coeficiente de escurrimiento ponderados
para la zona en estudio

Zona en Superficie Area  Valor de coeficiente Parcial Coeficiente medio
estudio (Ha) adoptado de escurrimiento
Edif(igg%”es 13,1614 0,80 0,28
TR i oy 08025 oms osor
Vif("gg;)‘l)'es 7,5208 0,85 0,17
Edif(izgg:/ioc))nes 6.8996 0,80 0,32
(ﬁfiigs‘ﬁ{a) jardFi)r?;isoa)é)%) 6.899% 020 008 o1
Vi?gg&‘;es 3,4498 0,85 0,17

Fuente: autores (2018)

Posteriormente, se determiné el valor de la precipitacion, para lo cual se
calculd el tiempo de concentracion, segun se describe en la seccion 2.2.22.4
del capitulo II, haciendo uso de la ecuacion 12, con lo cual, para la zona en

estudio, el tiempo de concentracion sera:
0.385
(880 m)3

Tc=0.0195 527210 =16,489 minutos = 0,275 horas

Para el célculo se asumio un recorrido desde el punto mas elevado de
la microcuenca, hasta el sitio con menor cota, medido con el uso de planos y
fotografias satelitales. La frecuencia usada para el célculo de la precipitacion
fue de 10 afos, segun lo descrito en la seccion 2.2.21.3, para zonas de alto
valor y zonas comerciales, y para el disefio de torrenteras y estructuras de

canalizacion se adopt6 una frecuencia de 50 afios.
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En la figura 64, mostrada a continuacion, se observan las curvas de
intensidad, duracion, frecuencia de la Estacion Climatolégica Cantaura, de la
cual de obtienen los valores de la precipitacion ocurrida en la localidad.
Usando un tiempo de retorno de 10 y 50 afios, y el tiempo de concentracion
previamente calculado, se tiene que la intensidad de la precipitacion en

mm/h, es la indicada en la siguiente imagen.

Curvas de IDF (Ciudad de Cantaura)

Tr=231;-as—
Tr =5 afos
------- Tr = 10 afcs
- == = Tr =25 afas
Tr = 50 aflos

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
16,489
tiempo (min,)

Figura 64. Intensidad de la precipitacién sobre las curvas IDF de la zona
Fuente: autores (2018)

De la gréfica mostrada, se obtuvieron las siguientes intensidades de

precipitacion.

e Tcde 16,489 miny Tr de 10 afios= 142 mm/h

e Tcde 16,489 miny Tr de 50 afios= 201 mm/h
Una vez llegados a este punto, se procede a convertir la magnitud en
litros/segundo/hectarea. En este sentido, el argumento descrito por el
Arquitecto Luis Lopez, explica cdmo convertir la intensidad de la lluvia para
ser usada en el método racional. Segun la figura 65, mostrada a
continuacion, se tiene que para una pelicula de agua de 1 milimetro de altura
en lapso de una hora de precipitaciéon (1 mm/h), corresponde a 2,78 L/s/ha,

por lo que dicho argumento es empleado como factor de conversion.
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Figura 65. Método de conversion de la intensidad de la precipitacion
Fuente: Lopez (1997)
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Asi, se llega al valor de 2,78 L/s/ha como coeficiente de conversion en

el célculo de la intensidad de precipitacion, lo que conduce a estimar el valor

del caudal segun el método racional, empleando la ecuacién 14, descrita en

el numeral 2.2.22.5 del capitulo Il. Introduciendo los valores que se

determinaron, se promedian los coeficientes de escorrentia de la tabla 17, y

sumando todas las superficies de aporte, da como resultado el valor

mostrado en la siguiente tabla.

Tabla 18. Caudal de aguas de lluvia en la cuenca en estudio

. . Intensidad de  Caud
. Area Coeficiente de . RS
Zona de estudio o Frecuencia precipitacion al

(Ha) escurrimiento (L/s/Ha) (L/s)

Toda la
microcuenca o 12.33
(lado norte y lado 54,853 0,57 10 afios 394,44 2 644

sur)

Toda la
microcuenca o 17.45
(lado norte y lado 54,853 0,57 50 afios 558,33 6.86

sur)

Fuente: autores (2018)

4.4.1.2 Ubicacién de estructuras de captacion

Como se vio en el numeral 4.2.2, existen 2 estructuras de captacion

establecidas en la actual prolongaciéon de la Avenida Bolivar. Sin embargo,
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en este punto se procedi6 a ubicar las estructuras del nuevo sistema,

basandose en los argumentos vistos en el capitulo Il.

Al analizar los perfiles de proyecto propuestos para la via, se ubicaron
los puntos bajos para establecer alli estructuras de captacion, de igual modo,
a partir de los planos de la propuesta vial, se ubicaron estructuras de
captacion en sitios necesarios, como lo son aguas arriba antes de

intersecciones y de pasos peatonales.

El resto de sumideros u otra obra de captacion, se ubicO segun
demanda, analizando la capacidad hidraulica de la calle, mediante la formula
15 vista en el numeral 2.2.23

Z 1 8
Q =0.00175 — S'2¥"3

Donde:

Q = Capacidad hidraulica de la calle (L/s)

Z = Inverso de la pendiente transversal (Z=1/Sx)

n = Coeficiente de Manning

S = Pendiente longitudinal de la calzada

Y = Profundidad maxima en cm, en funcion de la franja mojada

Nota: la ecuacion 1 solo se recomienda para valores de Z mayores a 8
4.4.1.3 Distribucion de lared de aguas de lluvia propuesta

Una vez ubicadas todas las estructuras de captacion, se procedio a
realizar el trazado de la red en planta, la ubicacién de bocas de visita, y su
correspondiente disposicidn final. La nhomenclatura de las bocas de visita fue
realizada a partir de los argumentos del MOP vistos en la seccién 2.2.14.1

del capitulo Il. El resultado se aprecia en la siguiente figura.
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Figura 66. Distribucién de la red de aguas de lluvia propuesta
Fuente: autores (2019)

Se recomienda dirigirse a los planos cédigo D-02, D-03 y D-04 para

apreciar mejor la red de drenaje de aguas de lluvias
4.4.1.4 Capacidad hidraulica de lared

Segun lo visto en la seccion 2.2.2 del capitulo Il, la capacidad a seccién
llena del colector esta dada por la ecuacion 1, determinando para cada tramo
de la red, el caudal maximo de transito segun las caracteristicas propias del

sistema.

Es importante sefialar que la capacidad de flujo de agua del sistema
debe ser superior a la demanda de la misma. La relacion entre el caudal de
disefio y la capacidad de la tuberia, fue comprobada en el sistema propuesto

a fin de verificar que la misma no sea mayor a 1 (Qr/Qc<1).

Al respecto, se considerd el argumento dicho por Simén Arocha, quien
afirma que “en virtud de la imprecision en la determinacion del gasto real de

flujo en un colector, se considera recomendable que su disefio no se haga
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para trabajar a seccion plena, proveyéndose asi capacidad para atender
situaciones no previstas” (op. cit. pag. 52). Muchos proyectistas prevén un
factor de seguridad en el disefio de colectores, de forma tal que los
conductos pequeiios no fluyan con un tirante mayor a la mitad para el gasto
maximo de flujo. Los colectores emisarios y de mayores diametros, pueden
ser diseflados para trabajar desde medio lleno, hasta dos tercios del
didmetro. Es deseable evitar la condicion de colectores fluyendo a seccion

plena, por razones de ventilacion.

Partiendo de estas consideraciones, se realizo la procurando que la red
propuesta, no exceda mas de la mitad de la capacidad de conduccion, a fin
de garantizar su Optimo funcionamiento, aun en situaciones

compro metedoras.

Para un tramo en especifico, se tiene que el diametro del conducto es
de 24 pulgadas y la pendiente es de 0,97%, lo que determinaria una
capacidad de conduccion de las aguas, como la mostrada a continuacion.

2 1

1
sz x(0,0762) 3%(0,0097) 2x(0,0729) =86,1453 L/S

Qr= 28,6519 L/s < Qc = 86,1453 L/s  Qr/ Qc = 0.33

De lo expuesto, la relacion Qr/Qc refleja que la tuberia mostrada en la

figura 1, trabaja al 33% de su capacidad de conduccién.

De este modo, se determind la capacidad de conduccion de cada tramo
de la red propuesta de aguas pluviales, asi como se realizaron todos los
célculos descritos en la seccion 2.2. y 2.2. del capitulo Il, verificando
principalmente las velocidades del flujo, corroborando que se encuentren en

el rango especificado en el numeral 2.2.1y 2.2.1 del capitulo mencionado.
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4.4.2 Sistema de iluminacién vial
4.4.2.1 Seleccion del tipo de luminaria para el nuevo sistema

La eleccion de la potencia de la luminaria en La Prolongacion de la
Avenida Bolivar de Cantaura depende de las dimensiones proyectadas en el
eje vial y de la distancia entre los postes. Cuanto mayores sean estos

factores, mas potencia se necesita en las luminarias.

4.4.2.2 Propuesta de alimentacion de energia para el nuevo sistema de

iluminacion

Las mejoras a nivel funcional del nuevo sistema de iluminacion vial en
la prolongacion oeste de la Avenida Bolivar demandan la necesidad de

alimentar de electricidad su estructura.

En vista de que se hizo necesario el desfase del eje de la via existente
y la posterior ampliacion de la seccion tipica, las lineas eléctricas de alta
tension ubicadas al costado del corredor vial deben ser desinstaladas, y en
su lugar replantear su posicion y su capacidad en funcién de las nuevas

demandas.

En este punto, s6lo se tomara en cuenta la demanda energética que
requiere el sistema de iluminacién propuesto, y se ubicaran las estructuras
de alta y baja tension en base a las consideraciones preliminares existentes
en los anteproyectos de los complejos comerciales, residenciales e
institucionales contemplados a ser construidos en las inmediaciones de la
via. De manera general, se propone la ubicacién de la linea de alta tension al

norte de la avenida, con una separacion de postes de 70 metros.
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4.5 Elaboracién de los planos de ingenieria de detalles en formato

electronico, empleando el programa AutoCAD 2018
4.5.1 Descripcién del procedimiento

El proyecto de mejoras viales en los accesos de la Avenida Bolivar
demandd la elaboracién de XX planos, los cuales fueron realizados
paulatinamente, en la medida que se generaba la informacién a partir de las
actividades de objetivos anteriores. Para esta fase, fue empleado el
programa de disefio asistido por computadora AutoCAD® 2018, el
subprograma CivilCAD version 11.0.0, y algunas herramientas del programa
Google Earth Pro version 7.3.2.5491

El proceso de digitalizacion consistié en ubicar, sobre un plano de la
ciudad de Cantaura, la zona donde se localiza el corredor vial objeto de este
estudio, para luego realizar las ediciones necesarias. Cabe decir, que el
plano sectorizado de la ciudad, fue otorgado en formato electrénico, por la
Direccion de Catastro y Desarrollo Urbano de la Alcaldia del municipio, el
cual fue actualizado por ultima vez en el afio 2008, por lo cual fue necesaria
una breve actualizacion, incorporando vias, viviendas, u otra estructura
artificial, que para la fecha de origen del plano no estaban representadas, y
gue mediante las visitas al sector y fotografias satelitales fueron ubicadas y

dibujadas.

El proceso de digitalizacién de los planos se describe a continuacion,
partiendo desde el inicio del programa, donde se abre la ventana de inicio,
para posteriormente abrir el archivo, asi como se muestra en la siguiente

figura.
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Figura 67. Interfaz de inicio del programa AutoCAD 2018
Fuente: autores

Posteriormente, haciendo uso de la informacion levantada en campo,
asi como de la data extraida del levantamiento topografico ejecutado por la
Cooperativa Servicios y Construcciones Pa’ Lante Vamos C.A, se procedi6 a
realizar las ediciones necesarias, para obtener los primeros resultados
requeridos para el proyecto de investigacion, asi como se aprecia en la
siguiente figura, dividiendo la informaciéon a través del empleo de capas

(layers) individuales segun el criterio del dibujante.

Figura 68. Interfaz de inicio del programa AutoCAD 2016
Fuente: autores

Una vez fue afadida la informacién recabada en campo, se realizo la
incorporacion de los datos que el proyecto demandd, como el perfil

longitudinal de la via, secciones transversales, implantacion de futuras
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vialidades proyectadas en el Plan de Desarrollo Urbano del afio 2005 (PDUL-

2005), y otros datos relevantes.

Entre los comandos de dibujo y edicién del programa empleados, se
destacan POLYLINE, CIRCLE, TEXT, TRIM, EXTEND, DIM, LAYER, COPY,
entre otros. Todos los planos se dibujaron en una escala de dibujo de
1/1.000 m, y se presentan en formato ANSI FULL BLEED B (doble carta),
con una escala de impresion de 1/2.000 m, salvo donde se indique otra
escala diferente. Los disefios y mejoras en los accesos de la avenida, planos
de detalles de ingenieria, implantacion, y otras representaciones graficas,
también fueron realizadas en el programa AutoCAD®, mostrados en el

apéndice D de la informacion adjunta de este proyecto.

Para esta fase, fueron tomados en cuenta los criterios establecidos en
la Gaceta Oficial Extraordinario N°5318, articulo 82, sobre la elaboraciéon de
planos de proyecto de sistemas de alcantarillado, perfiles, elementos,

formatos, etc.
4.6 Elaboracion del analisis de precio unitario y presupuesto de obra
4.6.1 CoOmputos métricos

Como sexto objetivo, se realizaron los calculos a nivel financiero que
costaria la ejecucion de la obra planteada en este proyecto. Para ello, se
procedio a cuantificar las cantidades de obra que constituyen la implantacion
de la propuesta, tomando en cuenta las actividades de demolicion de obras
existentes, transporte de equipos, pago de personal, construccidén, costos

asociados a obras provisionales, entre otras.

La gran mayoria de la informacion ha sido tomada de los planos

elaborados, en los cuales se realizaron las mediciones a fin de determinar los
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coémputos métricos. No obstante, también se hizo necesario tomar en cuenta
algunas especificaciones técnicas de construccién que ordenan las normas
I.N.O.S, M.O.P, M.S.A.S, que sirvieron como referencia sobre cantidades de
otros materiales no reflejados en los planos. Los computos se enumeraron
en diferentes partidas reflejadas en planillas de medicién, donde se

colocaron los calculos respectivos.

El procedimiento que ocupo esta actividad, consisti6 en realizar
mediciones de distancias y superficies mediante el comando DIM de
AutoCAD®, esto para cada cantidad que se deseaba conocer, segin la
partida que se calculaba. Para los proyectos propuesta fueron empleadas las

siguientes partidas:

e Demolicion de pavimento de concreto en calzadas y aceras de 7cm de
espesor

e Excavacion a mano y a maquina de zanjas y fosas para tuberias y
estructuras en tierra

e Relleno para zanjas, compactado al 95%

e Relleno con material de préstamo arena

e Colocacion de tuberia de PVC

e Conexiones de drenaje

e Obras de concreto

e Pavimentacion
4.6.2 Analisis de precios unitarios (APU)

En esta fase se realizaron los andlisis de precios unitarios
correspondientes a cada partida necesaria para la ejecucion de las
propuestas, mediante el uso del programa comercial IP3-Control de Obras

2014, a través del cual se refleja, la maquinaria, personal, herramientas y
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equipos a utilizar, asi como su costo por unidad y su cantidad a usar en la

obra.

Para la determinacion de estas partidas, se emple6é la metodologia
mostrada en la norma codificacion carretas y COVENIN 2000, Obras
Hidraulicas, para consecutivamente elaborar los APU, que a su vez derivan
en un presupuesto general de la obra a construir. Cabe decir que, para
realizar estos analisis, debe existir la estimacion de las cantidades de obra.

Para la entrada de datos en el referido programa, se emplearon los

siguientes factores, porcentajes y condiciones:

Para la mano de obra se utiliz6:

o Prestaciones Sociales: 416 %
o Horas laborables: 8 horas diarias.
e Impuesto al valor agregado (IVA): 12%.
e Moneda: Bolivares Soberanos (BsS.)
e Porcentajes de administracion y gastos: 18%
e Porcentaje de Utilidad: 12%.

4.6.3 Presupuesto de obra

Una vez se han obtenido los APU, se elabor6 el presupuesto general
del proyecto, el cual arroja el valor previo del costo asociado a la obra, con el
fin de conocer la factibilidad y rentabilidad, asi como el monto de inversion.
Para ello se empled el programa comercial IP3-Control de Obras 2014, el
cual, mediante sus algoritmos y bases de datos, donde se incluye
informacion muy completa acerca de diversas actividades relacionadas a la
ingenieria y construccion, permite determinar la sumatoria de precios de

todas las partidas resultado de los APU.
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4.6.3.1 Presupuesto del proyecto de mejora de los accesos viales

Luego de la evaluacion de las fases anteriores, el costo arrojado por el
programa asciende a Bs. 2.303.615.185,%

4.6.3.2 Presupuesto del proyecto de drenaje de aguas pluviales

De igual forma, luego del cdmputo realizado por el programa de IP3, el
costo arrojado por el programa, para esta disciplina, asciende a Bs.
1.018.044.394,%

4.6.3.3 Presupuesto del proyecto del sistema de iluminacion

De igual forma, luego del cémputo realizado por el programa de IP3, el
costo arrojado por el programa, para esta disciplina, asciende a Bs.
68.750.928,%

4.6.3.4 Presupuesto general

Finalmente, el costo total de la implantacion del proyecto, es de Bs.
3.461.396.707,%, destacando que es valido sélo para la fecha de elaboracién

del presente trabajo de grado.
4.7 Factibilidad de la propuesta

El analisis de factibilidad forma parte del proceso de evaluacién al cual
debe someterse todo nuevo proyecto de inversion. Una vez definidas las
diferentes propuestas, se debe proceder a un estudio de los costos
tentativos, procedimientos, practicidad y rendimiento de cada una de ellas,
los cuales repercuten directamente en la identificacion de factibilidad, se

encuentra constituido por los siguientes rubros principales
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4.7.1 Costos iniciales

Costos relacionados a las inversiones en obras civiles, es decir, los
costos de las diferentes acciones correctivas, desglosados en el tiempo, para

aquellos casos en los cuales se proceda por etapas.
4.7.2 Costos de operacion y mantenimiento.

Fueron tomados en cuenta los costos anuales de operacion, no sélo de
las obras civiles, sino también de los programas correspondientes a la
conservacion y proteccion de las cuencas, la regulacion del uso de la tierra,
asi como también los costos anuales para mantenimiento, reparacion y

reemplazo.
4.7.3 Practicidad

Los proyectos propuestos en este estudio fueron sometidos a
consideraciones de practicidad y procedimientos constructivos al momento
de ejecucion, observandose la impetuosa labor de proyectar sobre terrenos

arcillosos, con niveles freaticos relativamente cercanos a la superficie.
4.7.4 Impacto

El impacto generado de las actividades que el proyecto amerita fue

analizado con el fin de determinar su factibilidad econémica y operacional.

La propuesta planteada para las mejoras en los accesos de la
prolongacion oeste de la avenida Bolivar obedece a las necesidades de una
ciudad en crecimiento, con un alto potencial de desarrollo, dando como
resultado una mejora sustancial, de caracter macro, con gran impacto local, a

nivel social, cultural y financiero.



CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

1. Las actividades en campo son de vital importancia para el manejo y la
interpretacion de las ideas que se desarrollan en el transcurso de la
investigacion. Mediante estas actividades, es tangible la realidad de los
problemas encontrados, destacando la percepcién de las personas sobre
diferentes variables de la via, los datos altimétricos de la vialidad
conseguidos con el levantamiento planialtimétrico, y la informacion
cuantitativa de los vehiculos que se desplazan en la arteria para la
proyeccion del transito, encontrados a partir de los conteos vehiculares,
por lo que se concluye que es relevante la visitas de campo, en donde se
observa de manera directa la realidad absoluta.

2. Se pudo determinar que la arteria vial objeto del presente proyecto, en
sus inicios no fue disefiada para la instalacion de edificaciones de gran
envergadura en sus cercanias, lo cual explica la ausencia de
intersecciones a nivel y canales de incorporacién y desincorporacion.

3. Concretamente, la propuesta geométrica de la vialidad presentada en
este proyecto, cumple con la demanda del flujo vehicular actual, y del
crecimiento vegetativo del transito, el cual es estipulado en base a
proyecciones y estadisticas de otros proyectos viales.

4. Es imperante que el disefio geométrico de la prolongacion de la Avenida
Bolivar influye en el establecimiento de nuevos mecanismos de
iluminacibn y a su vez un nuevo sistema de drenaje, siendo dos

elementos fundamentales
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para entregar seguridad al usuario y optimizar las condiciones operativas
de un corredor vial

5. Es relevante el esbozo de planos cuando se trata de proyectos de
envergadura que involucran el andlisis de multiples disciplinas, a fin de
realizar un estudio eficiente y didactico de las situaciones, problematicas y
propuestas a adoptar. De igual modo, los planos deben cumplir con
ciertos parametros de disefo, distribucion de leyendas, grosores,
identificacion de elementos, entre otros, los cuales se estipulan por
norma, como en este caso, en la Gaceta Oficial N°5318.

6. Es de suma importancia la estimacion de los costos finales asociados a la
ejecucion de un proyecto, asi como también, el analisis y el alcance de
las partidas que reflejan cada actividad a realizar. Estas variables influyen
directamente en la factibilidad econdémica y su aplicaciéon real en sitio, y

son determinantes para el analisis de otras alternativas mas favorables.
5.2 Recomendaciones

1. Como recomendacién en cuanto a la fase topografica, se sugiere
establecer como puntos de arranque los puntos construidos para la Red
Geodésica Municipal, por Cartografia Nacional, ubicados en las cercanias
del sitio de estudio.

2. Es altamente recomendable la revision de las condiciones geométricas
gue otorga el nuevo disefio vial, con las caracteristicas de los proyectos
futuros propuestos a construirse en las adyacencias de este, con el fin de
replantear los dispositivos de incorporacion o desincorporacion.

3. Se propone un ciclo de revision preventivo en los sistemas de iluminacién
y drenaje de los sistemas a adoptar, con la finalidad de evitar la
obstaculizacién en las estructuras de captacion y la deficiencia luminica

producto de luminarias dafiadas.
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4. Se recomienda realizar un plano de implantacion final, que permita
acoplar la solucion planteada en este proyecto con el resto de la trama
urbana existente en la zona, las propuestas de equipamientos o areas a
desarrollar en el futuro, y el resto de vias o proyectos de esa zona de la
ciudad.

5. En el caso del drenaje por escorrentia, se recomienda generar los planos
de curvas de pavimento de la vialidad, y verificar de esta manera la
ubicacion de las estructuras de captacion propuestas.

6. Considerando la inestabilidad econdmica que presenta Venezuela en la
actualidad, se recomienda actualizar los precios en los analisis de precio
unitario y en el presupuesto general, y proyectar un limite de validez en el

cual los montos reflejados para la ejecucion del proyecto sean vigentes
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