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TEMA:
“ESTUDIO Y DISENO DE LA VIiA PUEBLO NUEVO - MANANTIAL DE
COLONCHE”

RESUMEN

El presente trabajo de titulacion, se desarrolla en la Parroquia Colonche, Provincia
de Santa Elena. La via proyectada Pueblo Nuevo — Manantial de Colonche, tiene
una longitud de 5,373 Km y se la clasifico como carretera Clase IV, segiin
normas del Ministerio de Transporte y Obras Piblicas, esto como resultado de los
conteos de trafico realizados en la Via Cruce de Palmar — Colonche, tomada como
referencia. Se realizd trabajos topograficos para conocer las condiciones
morfologicas del terreno. Se recogié muestras de suelo por excavacion manual,
para ser ensayadas en laboratorio y asi determinar las caracteristicas geotécnicas
del terreno. De acuerdo al estudio de las cuencas de aportaciones del sitio de
proyecto, se disefio las alcantarillas que satisfagan las necesidades de drenaje del
proyecto. En base a los resultados del analisis de suelos y del conteo de vehiculos,
se disefio la estructura del pavimento para la via, la cual estd compuesta por una
capa de 3” de asfalto, 6” de base y 23” de sub-base. En el Plan de Manejo
Ambiental, se establecié las medidas de mitigacion y control para contrarrestar los
impactos ambientales que se puedan presentar en la ejecucion de este proyecto y
durante la operacion de la via. El costo total del proyecto asciende a $ 1404752,41
dolares.
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CAPITULO 1

ASPECTOS GENERALES

1.1.Introduccion

La Red Vial Nacional es el conjunto de carreteras y caminos de propiedad publica
administrada por el Ministerio de Transporte y Obras Pablicas (MTOP); la cual
estd integrada por la Red Vial Estatal (vias primarias y vias secundarias), la Red

Vial Provincial (vias terciarias), y la Red Vial Cantonal (caminos vecinales).

El desarrollo de la red vial del Ecuador ha sido visible en los tltimos afios, pues la
existencia de carreteras en optimas condiciones es fundamental para el transporte
y la comunicacion entre las poblaciones o comunidades, de esta manera también
se fomenta la productividad del pais, atendiendo las necesidades de los habitantes

ayudando al desarrollo socioeconémico y mejoramiento en su calidad de vida.

El presente trabajo de titulacion esta dirigido a realizar el estudio y disefio de la
via que conecta las poblaciones Pueblo Nuevo y Manantial de Colonche, en la
Parroquia Colonche, del Canton Santa Elena. En la actualidad, es un camino de
verano con varios senderos para acortar el tiempo de desplazamiento entre dichas
localidades, los cuales debido a las condiciones climaticas que se presentan en la

época invernal y la topografia del camino dificulta el acceso de automéviles.

1.2.Antecedentes

La mayor parte de las comunas en la Provincia de Santa Elena han sufrido un
abandono notable durante afios por parte de los gobiernos locales, a pesar que

disponen de recursos turisticos y agropecuarios que son la base de su economia,



no muestran conciencia y provocan que estos pueblos sufran un atraso en su

desarrollo socioeconomico.

A pesar de la creacion de la Provincia de Santa Elena y la conformacion de su
Gobierno Auténomo Descentralizado Provincial (G.A.D.P.), aun no se logra
apreciar la atencion que debe recibir el sector rural de la provincia, en especial la
zona norte del Canton Santa Elena, considerando que es el lugar mas importante
de produccion agricola y pecuaria de la provincia, por esta razon surge el estudio
en el sector de la Parroquia Colonche entre las poblaciones de Pueblo Nuevo y

Manantial de Colonche.

En la zona existe un camino vecinal que conecta la poblacion de Manantial de
Colonche con Pueblo Nuevo en la Ruta del Spondylus, que es de dificil acceso
para automoviles, los pobladores solo pueden transitar en caballos, bicicletas o
motos; en época invernal, se vuelve intransitable. Este camino inicia con un tramo
en material de mejoramiento de 700 metros de longitud aproximadamente, para
luego continuar como un sendero de terraceria con un ancho promedio de 4,00
metros y que atraviesa una amplia laguna que segun sus habitantes en época

invernal se llena.

Por las condiciones que presenta el camino, se ve afectada en gran medida la
capacidad de desplazamiento de la poblacion y de los bienes producidos en el
sector como son productos ganaderos, agricolas y sus derivados hacia los centros
de expendio, asi como el ingreso de insumos de primera necesidad hacia
Manantial de Colonche, ocasionando el estancamiento del desarrollo econdmico

en el sector.

Segun lo expuesto anteriormente, en el sector donde se realiza el estudio existe un
déficit de desarrollo vial, por tal motivo, el presente tema busca contribuir con la
comunidad en el sentido de disefiar una via para mejorar la circulacién de

vehiculos, por ende, la calidad de vida de los habitantes del sector.



1.3.0bjetivos

1.3.1.Objetivo general

Elaborar el disefio de la nueva carretera justificable en los aspectos técnico,

economico y ambiental que favorezca la movilidad entre las comunas de Pueblo

Nuevo y Manantial de Colonche, disminuyendo el tiempo de recorrido entre las

poblaciones y mejorando el acceso a las zonas de produccion existentes

incrementando el desarrollo socioecondémico del sector.

1.3.2. Objetivos especificos

Evaluar las condiciones actuales de movilidad y capacidad de
desplazamiento de la poblacion mediante la realizacion de aforos de
trafico con el fin de realizar un estudio que satisfaga las necesidades
futuras de dicha via, como los volumenes de transito y sus

proyecciones tomando en cuenta el periodo de disefio de 15 afios.

Realizar un levantamiento topografico desde la comuna Pueblo
Nuevo hasta la comuna Manantial de Colonche para verificar la
ubicacion geografica del camino y generar la informacion necesaria
con el fin de efectuar el disefio de la via considerando los aspectos

topograficos, hidrologicos y socio-economicos propios de la zona.

Disefiar diferentes alternativas de pavimento flexible.

Disefiar las obras de drenaje pluvial y de proteccion hidraulica para

garantizar el servicio que debe prestar la via y su vida util.



e Realizar el correspondiente analisis de los precios unitarios a
utilizarse en cada rubro, para obtener el presupuesto referencial de

este proyecto.

1.4.Descripcion de la ruta actual

La via en estudio es un camino alterno que conecta directamente a la poblacién de
Manantial de Colonche con la Ruta del Spondylus, sin tener que pasar por la
Cabecera Parroquial de Colonche para luego conectarse a esta via. El disefio de
este camino es importante ya que permitira facilitar el desplazamiento de la

poblacién en menos tiempo y dinero. Sus caracteristicas se muestran en la tabla 1.

Tabla 1: Caracteristicas del Proyecto

Caracteristicas generales Descripcion
Longitud 5,373 Km
Clase de topografia Ondulada
) Seco con nulo o pequefio exceso
Clima _ .
hidrico, calido.
Suelo dominante Arcillas
Uso de suelo Agricultura, ganaderia

Fuente: Elaborado por las autoras

1.4.1. Ubicacion de la via

La via en estudio esta ubicada entre las poblaciones de Pueblo Nuevo y Manantial
de Colonche, en la Comuna Manantial de Colonche, Parroquia Colonche, Canton
Santa Elena, tal como se muestra en la figura 1 y tiene una extension de 5,373

kilometros.



Pueblo Nuevo se encuentra a 2,52 Km al Norte del cruce de Palmar, al Oeste se
localiza la entrada al balneario de Playa Rosada y al Este el camino que lleva
hasta Manantial de Colonche. Mientras que Manantial de Colonche se ubica al
Norte de Colonche, al Sur de Bambil Desecho y al Oeste se encuentra el camino
que conduce hasta Pueblo Nuevo. Estas poblaciones se encuentran a 34,4 km
direccién norte de la ciudad de Santa Elena. La zona de estudio se encuentra a una

altitud de 12 msnm. Las coordenadas del proyecto son:

INICIO
Norte: 530934.5320; Este: 9779313.5860
En la Ruta del Spondylus o Ruta Estatal Ecuatoriana E15 (Troncal del Pacifico),

en Pueblo Nuevo.
FINAL:

Norte: 535146.7946; Este: 9779816.9300

En la comuna Manantial de Colonche.

Fig. 1: Ubicacion de la via actual
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1.5.Justificacion del proyecto

El presente proyecto se justifica porque estd encaminado a satisfacer las

necesidades y mejorar las condiciones de vida de los sectores rurales sin atencion

en el campo vial, donde se pretende aportar en aspectos que favorezcan a los

pobladores, tales como:

Se aportara con el desarrollo de la red vial a nivel local, esto es,
dentro de la provincia de Santa Elena, siguiendo los lineamientos de

desarrollo vial a nivel nacional.

Se busca favorecer al bienestar social de las poblaciones Pueblo
Nuevo, Manantial de Colonche y sus sectores aledafios, a través de
la implantacion de una via de acceso que conecte directamente a
estos asentamientos con la Ruta del Spondylus sin tener que realizar
trasbordos o tomar rutas alternativas para realizar sus diferentes

actividades.

Se mejorara considerablemente la movilizaciéon de los insumos
necesarios para el desarrollo de las actividades agricolas y pecuarias,
actividades a las que se dedica la poblacion en los sectores antes
mencionados; asi como de los bienes producidos para su

comercializacion en los centros de expendios en diferentes poblados.

Se solucionaran los inconvenientes de transito que presenta el uso
del camino existente, es decir, los vehiculos no se veran afectados
por ftransitar en vias poco aptas para su circulacién, muy
especialmente durante la época invernal, donde este camino se

vuelve intransitable en los dias de mayor pluviosidad.



CAPITULO II

METODOLOGIA

2.1.Metodologia de investigacion

La metodologia y desarrollo adoptados para la ejecucion de este proyecto son los

que se describen a continuacion:

1. Recopilacion de la informacion suministrada por entidades publicas de la
provincia como €l G.A.D. Provincial de Santa Elena y el Ministerio de Obras

Publicas, asi como también del .G.M. y del LE.E.

e Cartas topograficas del estado actual de la via, georreferenciacion del

sitio, geografia y ubicacion de cuencas hidrograficas.

2. Toma de datos en campo:

e Realizacion de aforos para la obtencion de informacion del trafico
actual tomando como referencia la via cercana, Cruce de Palmar —

Colonche.

¢ Realizacion de la topografia del sitio georreferencidndola con
coordenadas con el sistema UTM elipsoide WGS 84, zona 17
tomando como base las cartas topograficas del .G.M. y del LE.E.

e Muestreo de suelos de acuerdo a las especificaciones técnicas MTOP,
cada kilometro a lo largo del terreno para obtener el detalle del perfil
estratigrafico del suelo con sus correspondientes caracteristicas

geotécnicas.



e Registro fotografico de las actividades realizadas en campo.

3. Seleccion de la informacion apta para analizarla y depurarla.

e Se selecciono de la informacion recopilada, aquella que fue utilizada

para el desarrollo del proyecto.
e Digitalizacion del plano de levantamiento topografico y edicion del
mismo para el disefio de la via y de este modo efectuar los estudios

hidroldgicos e hidraulicos.

e Andlisis de las caracteristicas mecanicas de los suelos en el

laboratorio.

4. Analisis de la informacién obtenida.

e Determinacion del flujo horario, calculo de factor de hora pico,

calculo de transito en vehiculos equivalentes.

¢ Elaboracion de informes geotécnicos.

5. Proyeccion futura del transito considerando el crecimiento econdmico del

sector.

6. Disefio geométrico y estructura del pavimento.

e Definicion de los alineamientos horizontales y verticales, las

secciones transversales.

7. Calculo de movimiento de tierras.



e Determinacion de volumenes de corte, relleno, diagrama de masas y
volumen de sobreacarreo considerandose la distancia de acarreo libre

de 500 m segtn las especificaciones técnicas MTOP.

8. Elaboracion del presupuesto referencial de la construcciéon de la via,

analizandose los precios unitarios de cada rubro.

2.2.Materiales e instrumentos de investigacion

Para el desarrollo del proyecto de tesis y durante su proceso de investigacion, se

necesito los siguientes equipos € instrumentos:

Utilizacion de equipos topograficos y cartas del . G.M. y del LE.E.

para ubicacion de los puntos de posicionamiento de la via.

e Herramientas de campo y equipos de laboratorio de suelos.

e Uso de material bibliografico para el disefio geométrico de carreteras
y de pavimentos flexibles y rigidos, de acuerdo a las normas
AASTHO y MTOP.

e Utilizacion de software CIVILCAD 3D para disefiar el trazado de la
via, los cortes transversales, curvas verticales, curvas horizontales y
los calculos de volumenes; asi como el uso de MICROSOFT EXCEL
para la elaboracion del cronograma y presupuesto a utilizarse para el

disefio de la via.



CAPITULO III

HIDROLOGIA E HIDRAULICA GENERAL DEL SECTOR

3.1.Introduccion

La hidrologia es la ciencia dedicada al estudio de las propiedades del agua, su
distribucién y circulacion en la superficie terrestre, incluyendo las precipitaciones,

escorrentia, humedad del suelo, evapotranspiracion, entre otros factores.

Por su parte, la hidraulica es la rama de la ingenieria encargada del estudio de las
propiedades mecanicas de los fluidos. En este capitulo, este tema es relevante y

necesario para determinar las secciones hidraulicas de las obras de drenaje.

En el desarrollo de proyectos viales, es de vital importancia la realizacién de
estudios hidrologicos e hidraulicos para el disefio de las obras de drenaje que la
carretera pueda necesitar. Ademas, conocer el comportamiento hidrologico de un
rio o cualquier otro cuerpo de agua es importante para delimitar las areas

vulnerables a eventos hidrometeorologicos.

La falta de un analisis hidrologico e hidraulico provoca dafios en la estructura del
pavimento que se traducen en pérdidas econdémicas e incluso impactos

ambientales que pueden afectar el ecosistema de la zona.

A continuacion se determinan las diferentes cuencas hidrograficas presentes en la
zona de estudio y varios factores necesarios para el disefio hidraulico de cunetas y
alcantarillas como los caudales de disefio, obtenidos a partir de la informacion
hidrologica del area de proyecto, la cual es tomada de las publicaciones del
INAMHL
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3.2.Determinacion de las cuencas

Una cuenca hidrografica es el area o superficie del terreno en donde la lluvia que
cae sobre ella es drenada a lo largo de su pendiente por gravedad hacia un punto

de menor cota llamado punto de salida o de desagiie.

Las cuencas estan formadas por rios, arroyos y barrancos que dirigen los flujos de
agua hacia un cauce principal, y estdn delimitadas por la linea de las cumbres o
divisoria de aguas que es una linea imaginaria que une los puntos mas altos del

terreno, en las figuras del Anexo 1 se muestra en color rojo.

El estudio de las cuencas hidrograficas esta orientada a determinar las
caracteristicas hidricas y geomorfologicas de las mismas, ya que el conocimiento
de éstas permite el disefio adecuado de las obras viales. Para esto, es necesario
conocer sus caracteristicas fisicas como area de captacion y largo del canal
principal. La determinacion de estos parametros fue realizada sobre las cartas

topograficas del IGM en escala 1:50000.

3.2.1.Area de la cuenca

El calculo del area de una cuenca es la caracteristica mas importante para el
disefio, pues es la proyeccidn horizontal de toda el area de drenaje de un sistema
de escorrentia dirigido a un mismo cauce natural.

Esta area se encuentra delimitada por la linea divisoria de aguas, trazada sobre un
mapa topografico, pudiendo ser determinada a través de herramientas

informaticas, en este caso AutoCAD.

Los valores de las areas de las cuencas presentes en este proyecto se muestran en

la tabla 2.
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Tabla 2: Areas de cuencas del proyecto

Cuenca Area (ha.)
C. Rio Grande, Cuenca No.1 782,06
Cuenca No. 2 1011,75
Cuenca No. 3 21,87
Cuenca No. 4 15,87

Fuente: Elaborado por las autoras

3.2.2.Longitud de la cuenca

La longitud de la cuenca es la distancia horizontal del rio principal, siendo su

distancia la que recorre el agua entre el punto de desagiie aguas abajo y €l punto

mas distante aguas arriba.

En la tabla 3 se muestran las longitudes de las cuencas en estudio.

Tabla 3: Longitudes de cuencas del proyecto

Cuenca Longitud (m.)
C. Rio Grande, Cuenca No.1 6494.81
Cuenca No. 2 7981,74
Cuenca No. 3 977 .44
Cuenca No. 4 810,74

Fuente: Elaborado por las autoras

3.2.3.Pendiente de la cuenca (S)

Es la relacion entre la diferencia de altura del cauce principal y la longitud total de

mismo.
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Hmax—

H .
S0 W <100

Donde:
H,,q,: Cota méxima
H,in: Cota minima

L: Longitud del cauce

Con esta formula se calculo las pendientes de las cuencas del proyecto las mismas

que se muestran en la tabla 4.

Cuenca Rio Grande:
_ 120 - 20

=X =1.5479
649481 100 =1.54 %

Tabla 4: Pendientes de cuencas del proyecto

Longitud | Hpyax Himin
Cuenca S (%)
(m.) (m.) (m.)

C. Rio Grande, Cuenca No.1 6494 81 120 20 1,54
Cuenca No. 2 7981,74 140 20 1,51
Cuenca No. 3 977,44 60 20 4.10
Cuenca No. 4 810,74 60 20 4,94

Fuente: Elaborado por las autoras

3.2.4. Variables para el disefio hidraulico

Para el disefio de las obras de drenaje de una carretera es necesario, ademas del
estudio de las cuencas hidrograficas, otras variables como tiempo de
concentracion, intensidad de lluvia y demas, las mismas que se detallaran a

continuacion.
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3.2.4.1.Periodo de retorno

Es el numero de afios que en promedio el valor del caudal pico de una creciente o

evento de magnitud considerable es igualado o excedido.

Segun el tipo de carreteras, los periodos de retornos a considerar son los

mostrados en la tabla 5.

El periodo de retorno seleccionado para este proyecto corresponde a 100 afios.

Tabla 5: Periodos de retorno

Tipo de carretera Periodo de retorno
Arteriales No menor a 200 afios
Colectoras No menor a 150 afios
Vecinales No menor de 100 afios

Fuente: Normas de disefio geométrico de carreteras, MOP, 2013

3.2.4.2.Tiempo de concentracion (t.)

Es el tiempo que dura la precipitacion en minutos donde se da el mayor aporte de
agua de la cuenca al cauce. Para el céalculo de esta variable se recurre a la
siguiente ecuacion, segin el Manual de Normas de Disefio Geométrico de

Carreteras del MOP:
3 0,385
t.=00195| —
=o0155()

Donde:
L: Longitud del cauce principal, m.

H: Desnivel entre la parte mas alta de la cuenca y el punto de desagiie, m.
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En la tabla 6 se muestran los tiempos de concentracion para este proyecto.

Cuenca Rio Grande:

6494,813

0,385
= 83,86
100 ] ’

t, = 0,0195 [

Tabla 6: Tiempos de concentracion del proyecto

Longitud Hoax Huin te

Cuenca ]
(m.) (m.) (m.) (min.)
C. Rio Grande, Cuenca No.1 6494 81 120 20 83,86
Cuenca No. 2 7981,74 140 20 99,20
Cuenca No. 3 977,44 60 20 13,40
Cuenca No. 4 810,74 60 20 10,79

Fuente: Elaborado por las autoras

3.2.4.3.Intensidades de lluvia

La intensidad de lluvia es el promedio de lluvia (mm.) que cae por hora en una

cuenca.

Segtn el mapa de zonificacion de intensidades mostradas en la figura A.2.1 del
Anexo 2, este proyecto se encuentra ubicado en la Zona 3, por lo cual, para el
calculo de la intensidad de lluvia se emplean las ecuaciones mostradas en la tabla

7 y los resultados correspondientes a este proyecto se presentan en la tabla 8.

Tabla 7: Ecuaciones de intensidad de la Zona 3

Zona | Tiempo de concentracion (tc) Ecuacion
3 5 min < 60 min irp = 85,7014¢, %5911 % Id o
60 min < 1440 min Irgr = 349,1358t,7%8%8 x |d .,

Fuente: Elaborado por las autoras

15



Donde:

IR Intensidad maxima en 24 horas para distintos tiempos de retorno

Idyp: Intensidad maxima horaria para diferentes tiempos de retorno, de la figura
A.2.2. del Anexo 2

Tc: Tiempo de concentracion

Las demas ecuaciones son mostradas en el Anexo 2, al igual que las graficas de

Intensidades Maximas de Precipitacion segtn el tiempo de retorno.

C. Rio Grande:
ITp = 349,1358(83,86)%8%8 x 8 = 77,96

Tabla 8: Intensidades maximas en 24 horas

Cuenca Itr (mm/h.)
C. Rio Grande, Cuenca No.1 77,96
Cuenca No. 2 68,07
Cuenca No. 3 196,72
Cuenca No. 4 21832

Fuente: Elaborado por las autoras

3.2.4.4.Coeficiente de escorrentia (C)

El coeficiente de escorrentia es la relacion entre la cantidad de lluvia que cae y la
escurrida superficialmente, y depende de varios factores como tipo de suelo,
cobertura vegetal y pendiente del terreno, los valores de coeficiente de escorrentia

para cada caso se muestran en la tabla 9.

En zonas que puedan ser quemadas se aumentan los coeficientes de la siguiente
manera: Cultivos, se multiplica por 1,10; hierba, pastos y vegetacion ligera,

bosques y densa vegetacion, se multiplica por 1,30.
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Tabla 9: Coeficientes de escorrentia

COEFICIENTE DE ESCORRENTIA €
PENDIENTE DEL TERRENO
COBERTURA VEGETAL TPOSUELO |[PRONUNCIADA| ALTA | MEDIA | SUAVE |DESPECIABLE
50% 0% % 1%

IMPERMEABLE 080 075 070 065 060

SIN VEGETACION SEMIPERMEABLE 070 0.60 055 050
PERMEABLE 050 045 040 035 030

IMPERMEABLE 065 060 055 050

CULTIVOS SEMIPERMEABLE 055 0.0 045 040

PERMEABLE 0.35 030 025 0.20

PASTOS VEGETACION IMPERMEABLE 060 050 045
LIGERA SEMIPERMEABLE 050 045 040 0.35
PERMEABLE 0.0 020 015

IMPERMEABLE 055 00 045 40

HIERBA, GRAMA SEMIPERMEABLE 050 045 040 035 0.30
PERMEABLE 0.30 025 0.20 015 010

BOSQUES DENSA IMPERMEABLE 055 050 04 040 03
VEGETACION SEMIPERMEABLE 045 040 030 025
PERMEABLE 0.25 020 0.15 0.10 005

Fuente: Normas de disefio geométrico de carreteras, MOP, 2013

El terreno de este proyecto esta cubierto de pastos y vegetacion ligera y segun los
ensayos de laboratorio mostrados en el Anexo 6, el tipo de suelo predominante es
arcilla, la cual es impermeable; por lo tanto, y junto con las pendientes del terreno

calculadas anteriormente, se escogid un coeficiente de escorrentia de 0,50.

3.2.4.5.Precipitacion maxima en 24 horas
La precipitacion maxima en 24 horas es obtenida de las estaciones pluviométricas

de la zona, en este caso recurrimos al Mapa de Precipitacion Media Multianual
Serie 1965 — 1999, publicado por el INAMHI que se muestra en la figura A.2.3.
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del Anexo 2; la cual muestra para la zona de estudio una precipitacion media

multianual maxima de 750 mm en 24 horas.

3.2.4.6.Caudal de diseiio (Q)

El caudal de disefio depende de la disponibilidad de informacion hidrologica,
ademas de la importancia de la estructura a disefiar y del sistema de drenaje

adecuado para la misma.

Para determinar el caudal de disefio a usar en el plan de alcantarillas de este
proyecto, se siguieron dos métodos recomendados por el Manual de Normas de

Disefio Geométrico de Carreteras del MOP detallados a continuacion.

3.2.4.6.1. Alcantarillas para drenaje de cuencas pequeiias definidas

El Método Racional es utilizado para calcular el caudal maximo en cuencas no
mayores a 400 Ha.; este método determina el caudal en funcién del area de la

cuenca, topografia, tipo de suelo y precipitacion en la zona, utilizando la ecuacion:

_CxIxA
T 360

Donde:

Q: Caudal maximo probable, m’/s
C: Coeficiente de escorrentia

I: Intensidad de precipitacion, mm/h

A: Area de la cuenca, Ha.
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En este proyecto las cuencas 3 y 4 son las que tienen un area de aportacion menor
a 400 Ha., por lo tanto se aplica estd método obteniendo como resultado lo

siguiente:

Cuenca No. 3:

(0,50) x (196,72) x (21,87) 3
= - 5, 98 m
Q 260 /s
Cuenca No. 4:
(0,50) x (218,32) x (15,87) m3
Q= =25 = 4,81 ™/
3.2.4.6.2. Alcantarillas para el drenaje de carreteras paralelas a un rio,

ubicadas en planicies o sabanas de inundacion.

En estas condiciones, el Método de Manning es el mas adecuado para calcular el
caudal maximo, este método depende de la seccion de la alcantarilla y de la

pendiente del terreno y se calcula por medio de la siguiente ecuacion:

AR?/35"2 p%/3 s>
O L i o

Donde:

Q: Caudal maximo probable, m’/s

n: Coeficiente de rugosidad, tomado de la tabla 10
R: Radio hidraulico, m

S': Pendiente de la planicie, m/m

En la via en estudio, las cuencas 1 y 2 cumplen con las condiciones para aplicar

este método. Para el calculo del caudal se tom6 como referencia una alcantarilla

19



de 1,20 m. de diametro minimo recomendado por el MTOP, con un coeficiente de

rugosidad de 0,012 que corresponde a tuberias de hormigén y que trabajara a un

90% de su capacidad segun la tabla 11; siendo Q el caudal a tubo lleno, mientras

que Q es el caudal de disefio.

Tabla 10: Coeficientes de rugosidad “n”

Descripcion n

Tubos de hormigén 0,012
Tubos de metal corrugado o tubos en arco

a. Simple o revestido 0,024

b. Solera pavimentada 0,019
Tubo de arcilla vitrificada 0,012
Tubo de hierro fundido 0,013
Alcantarilla de ladrillo 0,015
Pavimento asfaltico 0,015
Pavimento de hormigon 0,014
Parterre de césped 0,05
Tierra 0,02
Grava 0,02
Roca 0,035
Areas cultivadas 0,03 - 0,05
Matorrales espesos 0,07-0,14
Bosques espesos — poca maleza 0,10-0,15
Cursos de agua

a. Algo de hierba y maleza — poco o nada de matorrales 0,03-0,035

b. Maleza densa 0,035 -0,05

c. Algo de maleza — matorrales espesos a los costados 0,05-0,07

Fuente: Normas de disefio geométrico de carreteras, MOP, 2013
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Tabla 11: Porcentaje maximo de capacidad de transporte de una tuberia

Diametro de la tuberia Q/Qo maxima
600 — 600 mm 0,6
600 mm — 1200 mm 0,7
> 1200 mm 0,9

Fuente: Elementos de disefio para acueductos y alcantarillados, Lopez R., 2003

Cuenca No. 1:

(1,20)%3(0,0154) V2
0,012

Qo = 0,312[ ] = 5,25 M°/

Q =525 ™ /5eq x 0,90 = 4,73 ™/

Cuenca No. 2:

(1,20)%3(0,0151) /2
0,012

Q= 0,312[ ] =520 ™’/

Q =520 ™ /504 X 0,90 = 4,68 ™’/

Por lo tanto los caudales de disefio para los distintos puntos donde se presentan

cuencas de aportacion y son necesarias alcantarillas se muestran en la tabla 12.

Tabla 12: Caudales de disefio

Cuenca Q (m’/s) Método utilizado
C. Rio Grande, Cuenca No.1 4,73 Manning
Cuenca No. 2 4,68 Manning
Cuenca No. 3 5,98 Racional
Cuenca No. 4 4,81 Racional

Fuente: Elaborado por las autoras
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CAPITULO IV

ALTERNATIVAS

4.1.Estudio de rutas

4.1.1. Estudios topograficos

Los estudios topograficos se encargan de representar graficamente las
caracteristicas  superficiales de un terreno; ademds indican la
ubicacidn geografica en base a coordenadas UTM, la altura sobre el nivel del mar,

los desniveles, y lo accidentado de la superficie.

4.1.1.1.Seleccion de Ia Ruta

Como primera opcion de ruta, se tiene el camino vecinal existente, el mismo que
atraviesa una zona baja o laguna. Por esto, ademas de la inspeccion del sitio fue
necesario tener una orientacion técnica mediante el uso de cartas topograficas
elaboradas por el L.G.M, con las cuales se logré la observar las cuencas
hidrograficas, las zonas bajas o inundables y con la ayuda de los pobladores, los

niveles de agua en crecientes.

Luego de las visitas al sitio de proyecto, reconociendo senderos alternos que
atraviesan las colinas, considerando aspectos topograficos, hidrologicos y

econdmicos, seleccionamos la via aqui propuesta.



4.1.1.2.Consideraciones previas

Después de haber seleccionado la ruta una de las consideraciones mas importantes
es la realizacion de la topografia ya que de esta forma se reune y procesa
informacion acerca de las caracteristicas morfologicas del terreno, brindando
datos significativos necesarios para el disefio geométrico de la via, considerando

las ventajas y dificultades que puede presentar el terreno.

De acuerdo a la topografia, el terreno puede clasificarse en llano, ondulado o
montafioso; pudiendo ser este Gltimo suave o escarpado. Un terreno es de
topografia llana cuando en su superficie no predominan las pendientes. La
topografia ondulada se da cuando la pendiente del terreno se identifica con las
pendientes longitudinales que se pueden dar al trazado. Y por tltimo, es de
topografia montafiosa cuando las pendientes del proyecto prevalecen en el
trazado; siendo suave cuando la pendiente transversal del terreno es menor o igual
al 50% y escarpada cuando dicha pendiente es mayor al referido valor segun las

Normas de Disefio Geométrico de Carreteras del MOP.

4.1.1.3.Actividades para el levantamiento topografico

Para la ejecucion del trabajo topografico se debe considerar:

v’ Visita de campo previa a la realizacion de los trabajos.

v" Disposicion de equipos topograficos, personal requerido, transporte.

v' Identificacion del punto de IGM mas cercano a la via propuesta, con el fin

de obtener un punto referencial para la realizacion del levantamiento

topografico, el mismo se muestra en la figura 2 y se localizé por medio de

la monografia facilitada por el Instituto Geografico Militar que se

23



encuentra en el Anexo 3; este punto esta situado en la escuela Fiscal Mixta
“Guillermo Chalen Ascencio”, en la comuna Pueblo Nuevo de la provincia

de Santa Elena.

Fig. 2: Placa L.G.M.

4.1.1.4.Caracteristicas del equipo utilizado

Las caracteristicas del equipo mostrado en la figura 3 y empleado en el trabajo

topografico son:

Estacion total SOKKIA

Tecnologia sin prisma RED-tech EDM
La medicidon del tiempo es mas rapido, precision milimétrica en la
medicién de distancias sin prisma, operacion sin prisma de 30cm a 500m,

rayo coaxial EDM y puntero laser.
Bluetooth Clase 1
Datos de comunicacion fiable, los datos CX son instantineamente

incorporados en el controlador del equipo.

Sistema avanzado de medicion de angulos
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Codificador original de SOKKIA que proporciona fiabilidad a largo plazo
en cualquier condicidon de trabajo, el compensador de doble eje asegura
mediciones estables incluso en terrenos irregulares, CX101 y Cx102
incluyen el innovador TACS (Sistema Independiente de Calibracion de

Angulo), tecnologia para medicion de dngulo extremadamente fiable.

e Resistente al agua y de facil manejo.

Fig.3: Estacion total SOKKIA

4.1.1.5.Levantamientos Topograficos

Para el levantamiento topografico se realizé un arrastre de 269,46 m desde el hito
hasta el inicio de la via propuesta, de esta manera se empieza con el levantamiento
topografico que se efectud por medio del Método de Radiacion o Método Directo,
éste nos permite conocer rapidamente las diferencias de nivel gracias a la lectura

directa de distancias verticales y ho