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MEMORIA DESCRIPTIVA

- PROPIETARIOS DEL PROYECTO
® TERESA DUARTE

©® KARENT MONTILLA

® JESUS MARINO

® AMADEUS QUINTERO

- OBJETO DEL PROYECTO:

El proposito de este trabajo es la correcta descripcion y definicion del procedimiento
necesario para llevar a cabo el “PROYECTO DE CONSTRUCCION DE UNA NUEVA
VIA EN MUCUCHIES, MUNICIPIO RANGEL EDO. MERIDA”. El cual tiene como
finalidad realizar la construccion de una nueva carretera que mejore la comunicacién entre
dos puntos especificos de la ciudad y ofrezca un nivel de servicio 6ptimo para los usuarios
y por sobretodo su seguridad al estar en la via.

-  SITUACION ACTUAL:

Actualmente la ciudad presenta un importante crecimiento del trafico lo cual ocasiona
problemas en las intercomunicaciones de la zona y disminuye la calidad de vida de los
habitantes. Por consiguiente, es trascendental la realizacion de la infraestructura para
mejorar la calidad de vida de los habitantes y favorecer el crecimiento y desarrollo de la
comunidad de Mucuchies como de los municipios y zonas aledafias a este. Mejorando la
calidad de sus intercomunicaciones.

- DESCRIPCION GENERAL:

El presente proyecto se llevo a cabo teniendo en cuenta un plano de curvas de nivel de
un levantamiento realizado por el ING. Diego Arismendi CIV: 252.969 y el ING. Jorge
Castellano CIV: 267.316. Y rigiéndose al reglamento de la norma venezolana para obras
viales.

De acuerdo con dichas instrucciones y normas se comenzo a elaborar el proyecto en
cuestion, detallandose a continuacion el procedimiento que se realizo:
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- ESTUDIOS PREVIOS:

Porcent
ajede Distribuci BEES
PDT(veh/di K Vehicul on Km/ Comerci | Industri Residenc Crecimie  Inducci6
) 0S Direccion h) al (Ha) al(Ha) ial (Ha) nto (%) n (%)
Pesados al
(%)
0,75 12000 O(’)l 5 60-40 75 8 14 60 2,80 12

Viajes/ Haxdia

Comercial 20
Residencial 25
Industrial 15

Proyeccién a 15 afios.

La via esta considerada como un Terreno Montafioso.

- TRAZADO DEL EJE DE LA VIA

Para la realizacion del trazado se plantearon tres vias tentativas las cuales unian los dos
puntos de proyecto elegidos, tomando en consideracion que el terreno es montafioso se
eligio la via en el plano mostrada ya que era las méas corta y la que se ajusté mejor a la
topografia de la zona. Disminuyendo asi el costo de la realizacion del proyecto, contando
esta con 5 tramos rectos cuatro vértices.

- RESULTADOS

Al hacer los estudios pertinentes para el trafico y la capacidad vial se llego a la
conclusién de que para cumplir con las necesidades se deberia construir una via multicanal
con dos canales por sentido cada uno de 3.60m, despejes laterales de 1.80 y sin divisoria
obteniendo un nivel de servicio C.

A lo largo de todo el eje del proyecto se le agregaron cuatro curvas horizontales
teniendo en cuenta la velocidad de proyecto y el radio requerido para esta.
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@ Ubicacion y Coordenadas

Vértices rdeadas Cotas (m) | Distancias(m) Perzg/:gnte

295745 967670 3576,11
800 11,88

295285 968285 3670,00
400 10,00

295115 968625 3705,00
640 10,94

295735 968675 3770,00
280 7,14

295745 968955 3775,00
920 4,35

296550 969315 3765,00

® Ubicacién y tipo de curva

+ Veértice uno: curva circular simple

+ Vértice dos: Clotoide de enlace parcial.

+ Vértice tres y cuatro: curva circular simple revertida. (Se acota que en la curva
revertida habra una pequefia variacion del radio, el cual sigue cumpliendo con
los parametros de velocidad de proyecto para terrenos montafiosos, no
compromete la seguridad de los usuarios ni afecta el nivel de servicio de la via
en cuestion).

A continuacion se presentan los resultados del estudio de trafico, capacidad vial
curvas horizontales vy distribucion de peraltes.

a) Estudio de trafico

Trafico Crecimiento Trafico Trafico de Trafico
normal del

actual inducido desarrollo futuro VHP

trafico
(veh/h) (veh/h) (veh/h) (veh/h) (veh/h) (\Veh/h)

1200 616 218 187 2221 1333

b) Capacidad vial

Segmento Nivel de servicio
A-1 General C
1-2 General C
2-3 General C
3-4 General C
4-B General C




c¢) Curvas horizontales
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@ Curva del vértice dos: (clotoide de enlace parcial ) RC=150m

ementos de Id Otol10e

Le(m) Oe Y Xc(m) | Ye(m) | K(m) D(m) Tt(m)
99.389 | 9°28°57” | 99°29°20* | 99,309 | 10.880 | 73.594 8.830 | 340.319

E(m) Lc(m) Tc(m) U(m) N(m) G(m) TI(m) T(m)
310.434 | 260.461 66.041 65.145 | 11.031| 1.817 33.116 | 100.123

@ Curvas de los vértices 3 y 4: (curva revertida) R3=150m; R4=197.4m
ementos ae d

Curva ST(m) E(m) Lc(m) M(m) Cl(m) Cc(m)
3 156.974 67.131 242.43 46.370 216.895 | 117.945

4 123.03 35.193 220.017 29.870 208.850 | 108.590

d) Transicion del peralte

PERALTE(%)

98.988

10

0,654

1,308
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CALCULOS Y RESULTADOS

- Datos Generales de la Carretera

Vértices rdeadas Cotas (m) | Distancias(m) Perzg/:gnte

295745 967670 3576,11
800 11,88

295285 968285 3670,00
400 10,00

295115 968625 3705,00
640 10,94

295735 968675 3770,00
280 7,14

295745 968955 3775,00
920 4,35

296550 969315 3765,00

Para el calculo respectivo de cada una de las pendientes se realizd el siguiente
procedimiento:

p = Desmvel o= 100=11 88Y%
= —x% = * =
Distancia 800 EET0

- Capacidad Vial
Datos:
FHP 0,75
PDT (veh/dia) 12000
K 0,10
Porcentaje de
Vehiculos Pesados 5
(%)
Distribucion 60-40
Direccional
BFFS (Km/h) 75
Comercial (Ha) 8
Industrial (Ha) 14
Residencial (Ha) 60

Crecimiento (%) 2,80




Prof. Patricia Valdez

Viajes/ Haxdia

Comercial 20
Residencial 25
Industrial 15

Proyeccion a 15 afios.
La via estd considerada como un Terreno Montafioso.
Solucion:
@ Tréafico Actual
Ty = PDT * K = 12000 « 0,10 = 1200 eh/,
@ Crecimiento Normal del Trafico

Vi = Vo(1+1)" =V, = 1200(1 + 0,28)5 — 1200 = 616 €1/,

@ Tréfico Inducido
V; = (V, + V)a = (1200 + 616)(0,12) = 218Veh/,

@ Tréfico de Desarrollo
Tpe =8+20+0,10 = 16Veh/,

Tpr = 60 * 25 0,10 = 150 Veh/,
Tpr =14 %15+ 0,10 = 21Veh/,

TDTotal =16+ 150 + 21 = 187 Veh/h
@ Tréfico Futuro

Trafico futuro

= z td + Z trafico inducido + z trafico actual + Z incremento

Tr = 1200 + 616 + 218 + 187 = 2221 Veh/,

A partir de esto,

VHP = 2221+ 0,60 = 1333 Veh/,
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@ Anadlisis de los Tramos:

Tramo 1: A-1
P=11,8% > 3% ; D =0,8Km < 0,8Km
El Segmento es general.
Tramo2: 1-2
P=10% > 3% ; D =0,4Km < 0,8Km
El Segmento es general.
Tramo 3: 2-3
P =1093% > 3% ; D =0,64Km < 0,8Km
El Segmento es general.
Tramo 4: 3-4
P=714% > 3% ; D =0,28Km < 0,8Km
El Segmento es general.
Tramo 5: 4-B
P =4,35% > 3% ; D =0,92Km > 0,8Km
El Segmento es especifico.
Asi, los célculos para los segmentos generales son;

@ Velocidad de Flujo Libre
FFS = BFFS = foy = fic = fu — fa

Donde:
BFFS = 75Km/,
Para el ancho del canal se consideran 3,60m, por lo tanto;

fiw =0

Los despejes laterales de cada lado son de 1,80m, asi T, = 1,80 + 1,80 = 3,60m, por lo
tanto;
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fic=0
La via es no dividida,
fu =26
Y no posee puntos de acceso,
fa=0

Por lo tanto;
FFS = (75— 2,6) KM/, = 72,4Km/,

® Volumen Ajustado

v = VHP
P7FHP « N * fyy * f,
Donde:
= ! = ! = 0,851
fav =7 +Pr(Er—1) +Ps(Er—1) 1+4+0,0545-1D+0 '
Asi;
1333
Vp = = 1044 Veh
P 0,75%2+%0,851 %1 /h/c
® Densidad
v, 1044
D=-0 =——=1442Veh
FFS ™~ 72,4 ’ / Km/,

@ Nivel de Servicio
La via tiene un nivel de servicio tipo C.

Para el resto de los tramos generales los calculos son los mismos.

Por otro lado, el calculo para el tramo especifico es el siguiente:

@ Velocidad de Flujo Libre
FFS = BFFS = foy = fic = fu — fa

Donde:

BFFS = 75 Km/,
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Para el ancho del canal se consideran 3,60m, por lo tanto;

fLWZO

Los despejes laterales de cada lado son de 1,80m, asi T, = 1,80 + 1,80 = 3,60m, por lo
tanto;

fic=0
La via es no dividida,
fM = 2,6
Y no posee puntos de acceso,
fa=0

Por lo tanto;
FFSs = 72,4Km/,

® Volumen Ajustado

Para el tramo de Bajada:
VHP

Von =
PE"FHP « N * fyy * f,
El VHP para el tramo de bajadaes VHP = 2221 * 0,40 = 888 Veh/h

Donde:

1 1
14+ Pr(Er—1) +Pr(Eg—1) 1+0,05(1,5-1)+0

fHV = 0,976

Asi;

888

Vpp = =607Ven
PB 70,75+ 2% 0,976 1 /h/c

Para el tramo de Subida:
VHP

" FHP * N * fuy * f,
El VHP para el tramo de bajadaes VHP = 2221 * 0,60 = 1333 Veh/h

Vps

Donde:
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1 1
fuv = 14 Pr(Er—1) +Pr(Er—1) 1+40,053—1)+0

= 0,909

Asi;
1333
— — Veh
Ves = 075+2+0909+1 /0 /h/c
@ Densidad

Vg 607

BT FFS ~ 72,4 83 / Km/.
Vos 97

Dy =2 =_—=1351Veh
ST FFS 724 /Km/c

@ Nivel de Servicio
En bajada se tiene un nivel de servicio tipo B, mientras que de subida el nivel de
servicio es C, por lo tanto, la via tiene un nivel de servicio C.

- Calculo de Curvas
@ Clotoide y sus valores caracteristicos

Tramo 1-2:
¢ Acimut: ¢ 12
Coordenadas 1 (295285; 968285)
Coordenadas 2 (295135; 968625)
AN =-150
AE =340
R 12=23° 4821"
Tramo 2-3:
+  Acimut: ¢ 23
Coordenadas 2 (295135; 968625)

Coordenadas 3 (295750; 968675)



Prof. Patricia Valdez

AE =615
AN =-50

¢ 2.3 =94° 38'53"

\ 023

R

A23=R ;5 + by_3=23° 4821" + 94° 38'53"
A3 =118° 27'14"
Tramo 3-4:
+  Acimut: ¢ 34
Coordenadas 3 (295735; 968675)
Coordenadas 4 (295745, 968955)
AE =10
AN =280
0 3.4= 20 243"
Az4= g2-3— B34 = 94° 38'53" - 20 2'43"
Az4=92° 36'10"
Tramo 4-B:
¢ Acimut ¢ 4.8
Coordenadas B (296550 ; 969315)
AE =805

AN = 360



¢ 48 = 65° 54"20"
A 48 = 65° 54'20" — 2° 243"

A4 =63° 51'37"

La curva se encuentra en el tramo 2-3:

Comprobar el tipo de Clotoide.
A=20e +7y
y=A—-206¢
Donde:
RL =Rc *Le
__ Rcxle

R = Ec.1
L

Por otro lado:

Sustituyendo la Ec. 1 en la Ec. 2

Le

0= —
2R

Por otro lado:

Le =230 m

Como la via es 4 canales y es dividida rotan 2 canales

3
Le = LTP = Z*A*p*n

Donde:
A =3,60m + 3,60m =7,20m
P=10%

200 5
= — 4 —x%
L R
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200 5
=} — %
n=T3T3
n=1833

Vp3

Le > 0,0522 * T 6,64 xVpx*p

03
Le = 0,0522 * 150

—6,64+70%0,10

Le =72,884m
Asi;
Le min =98,988m

En la tabla:

Lemin

= 0,659987 0,659344

0,662596
Le = 0,662596 * 150 = 99,389m

A partir de esto:

99,389
Oe = ——
2x150

= 0,331rad «— - =9° 28'57"
Asi:

y=118° 27'14" —2(9° 28'57") =99° 2920"
Clotoide de enlace parcial

Oe? N Oe* Oe® N
52! 9x4! 13 % 6!

Xc=le(l— )
0,3312 0,331* 0,331°
+ )

Xc = 1- - '
c=99389(1 - ot 5 ar 1376

Xc=98,309 m

03 05 o7
7+31 711251 1571

S
Yc=le(§— + )

ve 06,380,033 0,3313+0,3315 0’3317+
¢ =99,389(—3 730 ' 11%5! 157!
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Yc =10,880m

Xc=K+AC

Donde:

AC =Rc * sin(Be)

AC =150 * sin(9°28'57") = 24,712

K = Xc - AC = 98,306 — 24,712 = 73,594m

Tt=K+ (Rc + D)*tan’

Donde:
H Rc b Rc Rc+D=H+Yc
H D=H+Yc-Rc
) \
H
Yc D 7 cos(Be) = -

H = RC*cos (6e)
D =Rc*cos(Oe) + Yc — Rc
D = 150*cos(9° 28'57") + 10,880 — 150
D=8,830m

Asi:

118°27114n

Tt = 73,504 + (150 + 8,830)*tan(————)

Tt=340,319m

g = (Re+D) _ 158,830

A T 118°277140
cos(E) Cos(f

=310,434 m

mxy*Rc _ 1x 99°291201%150
180° 180°

Lc =

=260,461 m

_ Yc _ 10,880
Tc=-= =—
sin(Be)  sin(9°28/57n)

=66,041 m



Us———=—22" _=65145m

tan(Ge) tan(9°28/57n)

_ Yc _ 10,880
cos(Be)  cos(9°28r57n)

=11,081m

G = Yc * tan(©e) = 10,880*tan(9°28'57") = 1,817 m
Tl =Xc—-U =98,306 — 65,145 = 33,161 m

T=Xc+G=98,306 + 1,817 =100,123 m

Do = arctan(—) arctan(10 88) 6° 18'56"
® Curva revertida
T34 =R *Tan(3) = 150 * tan (223010 ) =156,974m

D34 -Ts4=280-156,974=123,03m

T4=123,03m

123,03 = R* tan ()

123,03 _ 123,03
63°51/371
2

tan(

)
R=1974m
Elementos principales de la curva revertida: Tramos 3-4 ; 4-B

_ mxRcxA _ mx150%92°36/10n

Lczaq = =
3-4 180° 180°

=242,43 m

92°36710m

Esa=Rc* (sec (5)-1) =150 * (sec (™) -1) = 67,131 m

92°36110n

M=Rc*1- cos(—) 150(1 — cos(———)) = 46,370 m

92°36110n

Cl = 2*Re*sen(5) = 2*150*sen(Z=2"") = 216,895 m

92°36r10n

Cc= 2*Rc*sen( ) = 2*150* sen(————) = 117,945 m
L c4-8 =220,017 m
E 48=230,125m

M =29,87 m
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Cl1 0208,85 m
Cc=108,590 m
Progresivas

1. Vértice A=0+000m

2. Vértice1=0+800m
3. Vértice2=1+200m
4, Vértice3=1+840m
5. Vértice4=2+120m
6. Veértice B=3+040m
@ Peralte

Por distribucion lineal de peralte:

P= Pmax"‘(Rcmln )

Donde:

_0,07865+Vp”2
fmax+Pmax

R min —

A su vez:
fmax =0,26 - 026-— 0,17

Pmax =0, 10
Asi:

0,07865%(70)2

RC min=
min 0,17+0,10

=142,74 m

142,74

~ P=0,10*—-=0,095=0,10*100 = 10%

Por distribucién parabdlica:

Rcmin 142,74

P=2 Pmax*(~—==) — Pmax *(RC“““)2 =2%0,10% (“
P =0.10*100= 10%
Por método de california:

Con un radio de 150 m por tabla P = 10%

%) - 0,105 (1

142,74
150
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12 74n2= 0,099



Por lo tanto el peralte es 10%.

Longitud de transicion de Peralte:

LTP = %* Axpxn ——> Rotan dos canales

200
T3

+ g +70=188,3
LTP = z «720%0,10 * 183,3 = 98,988 m

@ Sobreancho
Sa=WC-WR
Donde WR =7,20m
WC=2*C+2*U+Z+Fa
A su vez.

C=0,90

_ 0,1xVp _ 0,1%70

Z_m V150

U=EV +Rc-/(Rc? + DE?)

Tomando un vehiculo SU:

=0,572

~U=259+150-./(150% + 6,102) = 2,714 m

Fa=./(Rc%+ (Vd = (2 x DE +Vd)) - Rc

Fa=./(1502 + (1,22 * (2 * 6,10 + 1,22)) — 150 = 0,054 m
WC =2*2,714 + 2*0,90 + 0,572 + 0,054 = 7,854 m
Asi:
Sa=7,854-7,20=0,654m €<—— Sat
~ Sa=0,654*2=1,308 m
@ Visibilidad de Frenado
DVF =dr + df

Donde:
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dy = ——xt, —> =25
d, =—=+2,55 = 48,611
VZ
df = s
254(f; £ 1)

De los factores de friccion segun la tabla de AASHTO y al interpolar se tiene que
para una velocidad de 70 Km/h el Fl es de 0,3125. El valor de la pendiente sera el del tramo
2-3 debido a que es donde se encuentra la clotoide, por lo tanto i= 10,94%.

B 702
254 % (0,3125 + 0,1094)

dy = 0,933

DVF=48,611+0,933= 49,544m

@ Valores necesarios para el trazado del diagrama de transicion de peralte por el gje.
Datos:
P=10%
b= 2%

LTP=98,988m
n=183,3m

1
s = e 5,5x 1073 = 0,55%

Hg=Axb=72%0,02=0,144m
Hp=A+«P=72%010=0,720m

LB — Hp 0,144
s 0,0055

= 26,182m
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ESTUDIO SOCIOECONOMICO

Se realiz6 un estudio socioecondmico de la via que atravesard al Municipio Rangel
del Estado Mérida, ubicado en el sector San Rafael de Mucuchies, encontrando que sera
una via que beneficiard a los habitantes de dicho municipio y sus adyacencias, ya que, s
una carretera de contacto para diversas fuentes de ingreso de la region, la cual es
caracterizada por ser una poblacion agricola y turistica.

La agricultura es un sector de gran importancia en la zona particularmente por la
contribucion que representa la siembra de papa, ajo y zanahoria ademas de la apicultura, lo
que requiere de traslados frecuentes por carretera dentro del municipio, asi como la
influencia turistica que esta zona representa.

Tomando en cuenta dichos aspectos se ha proyectado una via corta y de facil
manejo que serd comoda para los conductores de carga pesadas y carros particulares los
cuales frecuentaran esta via, con pendientes menores al 12% lo que representa un traslado
sencillo, cuenta con 4 curvas que indican que el flujo de transito sera continuo también
cuenta con hombrillos de 3,60 m de ancho para cualquier tipo de inconveniente que se
presente en la via reduciendo accidentes de transitos y demas especificaciones detalladas
mas adelante.

El estudio considera la variable ahorro en tiempo, que la construccién y desarrollo
del proyecto puede generar, como parte de la rentabilidad social del mismo debido a la
corta dimension de la via.
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IMPACTO AMBIENTAL

A pesar de que el proyecto que atraviesa al municipio Rangel se disefié con medidas
preventivas y correctoras para minimizar el impacto ambiental teniendo en cuenta que es
una zona turistica de gran importancia, se obtuvieron eventos que modificaron al
ecosistema; la tala, los cortes de taludes y nivelaciones del terreno representaron la
interferencia de las poblaciones de animales. La contaminacion del aire y del suelo,
proveniente de las maquinas de asfalto, el polvo y el ruido del equipo de construccién y la
dinamita, el derrame de combustibles y aceites representaron un desequilibrio ecoldgico
para la zona.

Se contrarrestaron algunas consecuencias ambientales causadas por el proyecto,
revistiendo los taludes y terraplenas lo mas rapidamente posible para evitar la erosién del
lugar, y se plantaron distintas especies arboreas alrededor de la via para frenar un poco con
la contaminacion atmosférica tomando en cuenta también que la plantacion de vegetacion
de suficiente altura, ejerce una funcion de guia visual para el conductor que aumenta la
seguridad de los viajeros. En caso de accidentes por salida del vehiculo de la carretera, una
vegetacion arbustiva ayuda a frenar la marcha de este.



