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RESUMEN

El proposito del presente proyecto técnico es la obtencion de los disefios definitivos de
ingenieria para las reformas geométricas de la Av. Pichincha, calle La Cantarilla, una variante
que conecta estas dos y 6 rampas de transicion; todas estas ubicadas a la altura del Km 182 de
la Panamericana Sur E-35, en el acceso norte de la Parroquia San José de Ayora del Cantdén

Cayambe Provincia de Pichincha

Para ello, se ejecutaron tres etapas; en primer lugar se realizaron los estudios de topografia
debidamente geo referenciados con el sistema de coordenadas WGS-84; estudios de trafico
bajo norma AASHTO 1993; estudios geoldgicos y geotécnicos bajos normas ASTM y
ambientales segin recomendaciones del Ministerio del Ambiente; posteriormente se abordd
la segunda etapa correspondiente a los disefios de las estructuras de los pavimentos tanto
flexible como articulado, a fin de proponer dos alternativas, asi como también los disefios
geomeétricos, hidraulicos y de sefializacion, todos estos bajo norma emitida por el Ministerio
de Obras Publicas del Ecuador y el método AASHTO1993 con sus respectivos planos;
finalmente se realizd las valoraciones y comparaciones de los disefios mediante la
determinacion de cantidades de obra, elaboracion de precios unitarios y cronogramas
referenciales; que indican a la opcion con capa de rodadura en adoquin como la opciéon mas

viable econ6micamente.

Se estima que la ejecucion de las reformas geomeétricas beneficiara a los 8860 viajes que se
realizan diariamente en la parroquia, mejorara los tiempos de transporte de personas bienes y
servicios a las comunidades aledafias, mejorara la calidad de vida de los moradores de la calle
La Cantarilla ya que los vehiculos pesados usaran la variante propuesta, en lugar de esta; v,
sobre todo se reducird la tasa de siniestralidad en el km.182 de la Panamericana E-35,
provocada por la incorporacion y salida de los vehiculos a la autopista; y en conjunto al

desarrollo de la parroquia.

Palabras clave: Reformas geométricas, geotecnia, impacto ambiental, Ayora.
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ABSTRACT

This project's objective is the final engineering design for the geometrical reform at the
crossing of Pichincha Ave. and La Cantarilla St., a new variant for the junction of the latter
and the former and six transition ramps; these are located in San José de Ayora's north
entrance at km 182 of the Panamericana Sur E-35 in Pichincha Province, Cayambe
Canton.

The project has been developed in three stages. The first stage consisted in basic studies.
Surveying was WGS-84 geo-referenced, traffic studies were based on the AASHTO-93
Standard, geological and geotechnical studies under ASTM Standards and Ecuador's
Ministerio del Ambiente guidelines for environmental standards. Subsequently, the
second stage corresponding to the paving structural design was approached with two
alternatives, paved (concrete setts) and asphalt concrete. In this stage were also included
the geometrical, hydraulic and traffic signaling plans in accordance with Ecuador's
Ministerio de Obras Publicas and AASHTO-93 standards. The third stage consisted in
the evaluation and comparison between the two paving methods taking in considerations
the quantities of works, unit prices' analysis and investment initial schedules, which lead
to the conclusion that the economically most convenient option for the tread layer is sett
paved.

The construction of these geometric reforms are estimated to benefit the 8860 trips that are
made from and to San José de Ayora parish every day, improving travel time of people,
goods and services to the surrounding communities, improve the quality of life of La
Cantarilla St. neighbors since heavy transport units would use the proposed variant, and,
above all, the accident rate will be drastically reduced at km 182 of the Panamericana Sur
E-35 due to vehicles entry and exit to Ayora, significantly helping to the future
development and well-being of the parish and its people.

Keywords: Geometric reforms, geotechnics, environmental impact, Ayora.
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CAPITULO |
ANTECEDENTES Y GENERALIDADES
1.1 Introduccion.

Los disefios de las 3 reformas geométricas viales para el acceso a la parroquia de
San José de Ayora del Canton Cayambe, son de suma importancia para la comunidad, pues
su materializacion ayudara ostensiblemente a reducir los indices de siniestralidad causados
por accidentes de transito y reducira los costes de mantenimiento de los vehiculos que
transitan por estos puntos.

En la interseccion del Km. 182 de la Panamericana E35 y Avenida Imbabura, se ha
proyectado la primera reforma geométrica, que contempla la implementacién de dos
rampas de ingreso y salida mediante los cuales los conductores podrén, en primera
instancia, reducir adecuadamente su velocidad para ingresar a la calle Imbabura; y, en
segunda instancia, podran visualizar a los vehiculos que circulan en a E35 e incorporarse a
esta de forma adecuada; la implementacion de esta reforma evitara que los vehiculos que
circulan a gran velocidad en la E35, realicen maniobras peligrosas, que pongan en peligro
a otros conductores y peatones.

La segunda reforma ubicada en la interseccion de la Av. Pichincha y calle La
Cantarilla, consiste en una variante de 465 metros que remplazara a la calle La Cantarilla,
misma que no es apta para transito vehicular, y que actualmente se encuentra en mal estado.

La tercera reforma consiste en mejorar los accesos a la comunidad San Esteban, las
cuales se encuentran en mal estado, mediante la implementacion de cunetas, mejoramiento

de calzada y ampliacion de dimensiones, adecuacion de radios de curvatura.



Para obtener las propuestas de reformas viales inicialmente se obtuvieron los datos
topogréaficos del &rea de estudio constantes en el capitulo Il; proseguimos con la
cuantificacion de los vehiculos que transitan por el &rea del proyecto, a través del estudio
de trafico, cuyos resultados se reflejan en el capitulo 111, a continuacion se identificaron las
caracteristicas fisicas del sub suelo, mediante estudios geoldgicos y geotécnicos los
resultados se los puede encontrar en el capitulo IV; el capitulo VV comprende los disefios de
dos tipos de pavimentos, flexible y articulado; con esta informacion se prosiguié a los
disefios geométricos de las propuestas en el capitulo VI, aclarando que se requerird de un
replanteo a etapa de construccion; seguidamente se dimensionaron las obras de drenaje que
permitirdn proteger las obras de la accion de las lluvias y permitirdn conducir estos
caudales a sitios adecuados, como se detalla en el capitulo VII; una vez determinados todos
estos pardmetros, se realizo los estudios de sefializacion con sus correspondientes planos,
que permitiran brindar seguridad tanto a conductores, como a peatones, sus dimensiones y
ubicacion se encuentran en el capitulo VIII; en el capitulo 1X se podra encontrar los
estudios del Plan de Manejo Ambiental, el cual constituye una guia en la etapa de
construccion que permitira reducir al minimo el impacto de estas obras al medio ambiente;
finalmente en el capitulo X se elaboraron los presupuestos de cada una de las alternativas
basandose en salarios vigentes, rendimientos razonables, constantes en los respectivos
analisis de precios unitarios, ademas se realiz6 los estudios comparativos de costo beneficio
del proyecto.

Finalmente aclaramos que el presente proyecto cuenta con estudios a nivel de pre
factibilidad y no constituyen disefios definitivos; que, en el caso de ser considerados para

su ejecucion parcial o total se deberan ajustar los disefios a los cambios topograficos y otras
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modificaciones en el area que se produzcan en el lapso desde el presente estudio hasta su
ejecucion.
1.2 Planteamiento del problema.

De acuerdo a las estadisticas de la Agencia Nacional de Transito del Ecuador
(ANT), desde abril de 2014 hasta septiembre de 2018, en el canton Cayambe se han
registrado 315 siniestros de transito dejando un saldo de 89 fallecidos y 314 lesionados, lo
que lo convirtié en el afio 2016 como el cantén con mayor lesividad y letalidad (90
lesionados x 100 AT, 29 fallecidos x 100 AT) (Algora, 2017), siendo una de las causas de
estos siniestros el estado de la infraestructura vial.

El Gobierno Auténomo Descentralizado de la Parroquia Rural de San José de
Ayora, que forma parte integrante del Canton Cayambe de la Provincia de Pichincha,
preocupado del incremento de la tasa de siniestralidad desea tomas acciones y politicas de
seguridad vial en uno de sus principales ejes de movilidad: La Avenida Pichincha la que
desemboca al inicio de una curva en la Panamericana Norte E35 en el Km.182, lugar en el
que se ha identificado que, el transito que ingresan o sale de la Parroquia obliga a que los
vehiculos que circulan por la E35 realicen maniobras peligrosas (ver Figura 1) como
reducciones bruscas de velocidad, adelantamientos e invasion de carril contrario,
generando situaciones que en ocasiones han dado como resultado accidentes de transito y

la pérdida lamentable de vidas humanas.



Figura 1

Maniobra peligrosa, lugar del proyecto E35 y Av. Imbabura

Nota: Autobus invade carril contrario para evitar colisionar con vehiculos
gue ingresan a San José de Ayora. Elaborado por: Los Autores.
1.3 Justificacion.

Las actividades tanto domésticas, comerciales, industriales, financieras,
educacionales del Canton Cayambe se desarrollan en torno a del eje vial de la
Panamericana Norte E35, y sobre esta se encuentra la parroquia de San José de Ayora, y
que de acuerdo al Plan Nacional del Buen Vivir (PNBV). Este asentamiento humano debe
ser catalogados dentro de la red de nodos de vinculacion nacional y micro regional, por lo
que el Canton asi como sus parroquias han sido denominados “nodo de vinculacién
nacional y centralidad micro regional” con la funcion de garantizar la seguridad alimentaria
y mejorar los sectores industriales floricola y lacteo de la zona norte del pais (GADIP

Cayambe, 2017).



Al ser una de las politicas del G.A.D. de la Parroquia Rural de Ayora dotar y
mejorar los caminos y sistemas de vialidad y de esta manera garantizar el derecho de los
habitantes a la libre circulacion de ellos mismos y sus mercancias y productos; a traves del
Plan Integrado de Vinculacion con la Sociedad suscrito con la Universidad Politécnica
Salesiana, se ha solicitado a la carrera de Ingenieria Civil plantear estrategias y acciones
necesarias, mediante la realizacién de estudios técnicos y disefios que cumplan la
normativa legal vigente, que den solucion la problemética de la Av. Pichincha en materia
vial y de esta manera alcanzar las aspiraciones del PNBV.

1.4 Importancia.

Con las reformas geométricas propuestas en el presente proyecto de titulacion, se
aborda de manera planificada el problema de la vialidad en el acceso de la parroquia,
generada por el incremento del parque automotor y de esta forma se ayudara a reducir los
indices de siniestralidad tanto en una de las principales arterias viales del pais como lo es
la Autopista E35.y en el acceso norte de la parroquia rural de San José Ayora.

1.5 Propuesta de intervencién y beneficiarios.

La méxima autoridad de la parroquia rural de San José de Ayora, a través del
convenio de cooperacién interinstitucional solicito a los autores del presente proyecto, una
propuesta que reduzca el riesgo de siniestralidad en tres intersecciones que se detallan a

continuacion:

1.5.1 Interseccion de la Autopista E35 y Av. Pichincha.-
Se propone una variacion geométrica horizontal de la Av. Pichincha que permita el

acceso y salida de vehiculos sin alterar el flujo vehicular en la Autopista E35 y evitando



maniobras peligrosas que pongan en peligro la integridad de peatones y conductores (ver

Figura 2).

Figura 2

Maniobra peligrosa Interseccion Autopista E35 y Av. Imbabura.

Nota: Vehiculo invade carril para esquivar camino que ingresa a San José de

Ayora. Elaborado por: Los Autores.

1.5.2 Interseccion Av. Pichinchay calle La Cantarilla.-

Esta es una calle con reducidas dimensiones horizontales cuyo pavimento es
empedrado, por la cual transitan vehiculos de carga liviana como pesada, y asi reducir su
recorrido para llegar a la comunidad de San Esteban, aqui se propone el disefio una nueva

capa de rodadura y la restriccién de transito vehicular (ver Figura 3).



Figura 3

Interseccion Av. Pichincha y Calle La Cantarilla
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Nota: circulacion de vehiculos pesado en calle La Cantarilla que no es

apta. Elaborado por: Los autores

1.5.3 Interseccion calle La Cantarillay Acceso a Comunidad San Esteban.-
En esta ubicacion se propone reformas geométricas que conecten con la Av.
Pichincha y de esta manera restituir el flujo vehicular que se propone restringir en la calle

La Cantarilla (ver Figura 4).



Figura 4
Mal estado de la calzada interseccion calle La Cantarilla e Ingreso a

Comunidad San Esteban.

O 16~ 12-~26+13:04

Elaborado por: Los Autores

.54 Interseccion del Acceso a Comunidad San Esteban y AutopistaE35.-

Este punto se propone el disefio de reformas geomeétricas que restrinjan el acceso y
salida de vehiculos ya que la desembocadura de este acceso esta en ubicacién
extremadamente peligrosa con respecto a la autopista E35 (ver Figura 5).

Las tres reformas geométricas detalladas estan sustentadas en los capitulos
siguientes con disefios técnicos apegados a la legislacion ecuatoriana vigente. Estos disefios
estan sustentados con estudios topogréaficos, geoldgicos geotécnicos, de trafico, asi como
la planificacion de las obras hidraulicas, de sefializaciéon, de mitigacion de impacto

ambiental y el presupuesto referencial del proyecto.



Figura 5

Interseccion E35 Ingreso Comunidad San Esteban

-
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Nota: Presencia de curva horizontal y vertical en el ingreso que dificulta la
vision de los vehiculos que ingresan y salen. Elaborado por: Los Autores

1.6 Objetivos.

1.6.1 Objetivo General.

Desarrollar las propuestas de las 3 reformas geométricas viales, por medio de
ejecucion de estudios y disefios de ingenieria, para mejorar los accesos a la Parroquia San
José de Ayora perteneciente al Canton Cayambe a la altura del kilometro 182 de la

Panamericana E35 y reducir los indices de siniestralidad.

1.6.2  Objetivos Especificos.
Obtener la planimetria y altimetria del &rea del proyecto, a través de un
levantamiento topogréafico con equipos de precision, que permitiran implantar las reformas

geomeétricas disefiadas.



Determinar el valor de TPDA (Trafico Promedio Diario Anual) para un tiempo de
disefio de 20 afios, mediante el conteo manual y caracterizacién de los vehiculos que
circulan por los accesos a disefiarse, necesario para el dimensionamiento de las capas de
pavimento.

Caracterizar el subsuelo bajo las areas del proyecto, mediante la toma de muestras
en situ y la ejecucion de ensayos de mecénica de suelos en laboratorio, que permitiran
disefiar los espesores de las capas subyacentes a la capa de rodadura.

Disefiar los espesores minimos de la estructura del pavimento tanto flexible como
articulado, mediante la aplicacién de la norma AASHTO vy los pardmetros obtenidos de los
estudios de topografia, trafico, geoldgico y geotécnico, para que este resista la carga
vehicular estimada y la vida util del proyecto.

Dimensionar las reformas geométricas bajo condiciones topograficas existentes,
volumen de trafico actual y proyectado, mediante la aplicacién de las Normas de Disefio
2003 del MOP (Ministerio de Obras Publicas), para garantizar la funcionalidad de las
mismas.

Diseniar las obras de arte menor como drenaje longitudinal, transversal, superficial
y sub drenaje, a través de la aplicacion de métodos empiricos conjuntamente con anélisis
estadisticos de datos hidroldgicos, que permitiran evacuar las aguas lluvias y proteger las
obras disefiadas.

Dimensionar los dispositivos de control de trafico vial, mediante la aplicacion de
las Normas INEN, con lo que se garantizara la integridad fisica delos usuarios de las

reformas geométricas.
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Elaborar un Plan de Manejo ambiental para la etapa de ejecucion, mediante la
caracterizacion de los factores ambientales en el &rea del proyecto, que permita mitigar las
posibles afectaciones tanto a la flora como a la fauna circundante y reducir los impactos al
medio ambiente causado por la ejecucion de las obras disefiadas.

Preparar tanto el presupuesto referencial, asi como el cronograma valorado de
actividades, mediante la elaboracion de andlisis de precios unitarios con salarios vigentes
y rendimientos razonables, que permitan estimar el valor actual neto y la tasa interna de
retorno y de esta manera valorar si el proyecto propuesto es rentable.

1.7 Localizacién general del proyecto.

El proyecto se encuentra ubicado en la Parroquia Rural de San José de Ayora, la
cual es una de las seis parroquias rurales del Canton Cayambe con una superficie total de
13,857.36 hectareas, y colinda con la parroquia Urbana Cayambe capital del Cantdn,
situado en entre el callejon interandino y la cordillera real del Ecuador, de la provincia de
Pichincha.

Geograficamente la cabecera parroquial tiene las siguientes coordenadas:

Latitud: 0°04’ 10.02”

Longitud: 78° 08’ 2.5”

Altitud: Entre 2800 y 5200 m.s.n.m.

1.7.1 Limites.

La Parroquia San Jose de Ayora, tiene los siguientes limites:

Norte: Provincia de Imbabura.
Sur: Cabecera cantonal de Cayambe.
Este: Parroquia Olmedo.
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Oeste: Parroquia Tupigachi del Cantdn Pedro Moncayo.
Los puntos tanto de inicio y fin georreferenciados, tienen las siguientes

coordenadas UTM.

Tabla 1

Coordenadas Planas UTM, Zona 17 del inicio y final del Proyecto.

Descripcion Norte Este Altitud
Inicio (Panamericana Norte E35) 10008411.077  818388.912 2811.336
Final (Acceso Comunidad San Esteban)  10008539.028  819292.900 2849.657

Nota: Tomado del PDOT GAD Parroquial San José de Ayora. Elaborado por: Los Autores.

Figura 6

Ubicacion Parroquia Rural San José de Ayora

e
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Fuente: PDOT GAD Parroquia San José de Ayora. Elaborado por: Los Autores
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CAPITULO 11
TOPOGRAFIA
2.1 Antecedentes.

La informacion del levantamiento topografico a detalle realizada en campo del
presente estudio nos permite obtener como resultado un modelo digital en tres dimensiones
del terreno existente, el mismo que servira para realizar el disefio geométrico horizontal y
vertical de las reformas, asi como las vias de acceso propuestas.

Los trabajos contemplan la ubicacion de toda la infraestructura actual: calles, obras
de drenaje, postes de luz, sefializacion, lineas de fabrica.

Se localiz6 puntos de control GPS horizontal y vertical, referidos al sistema WGS-
84, UTM zona 17 hemisferio sur.

Con la informacion de campo levantada se procesé los datos y se elaboraron los
planos respectivos a cada especialidad.

2.2 Equipos Topogréficos Utilizados

Los equipos topograficos utilizados fueron:

- Un par de antenas doble frecuencia GPS marca ACNOVO GX-10

- Estacion total marca LEYCA TC 407, precision 5 segundos.

- Nivel automético marca Kolida.

- 2 porta prismas con sus respectivos bastones.

- 1 mira telescopica.

- 3radios Motorola.
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2.3 Trabajos de Campo Realizados

2.3.1 Colocacion de Hitos GPS
El posicionamiento y toma de coordenadas GPS se hizo haciendo base en la antena
base colocada en la placa de control horizontal y vertical que se encuentra en el inicio de
la via San Juan — Refugio Nevado Cayambe a unos 5 kilémetros del inicio del Proyecto.
El primer par de GPS 1-2 se ubicé al inicio del Proyecto con esto poder dar
orientacion y coordenadas que estén enlazadas a la placa IGM.

El segundo par de GPS 3-4 se ubicaron al final del Proyecto.

Tabla 2

Puntos GPS (Sistema de Posicionamiento Global) del Proyecto.

Descripcién Norte Este Elevacion
GPS EP-1 10008362.186 818395.725 2811.835
GPS EP-2 10008413.956 818378.460 2811.110
GPS EP-3 10008438.363 819275.842 2850.019
GPS EP-4 10008517.680 819278.672 2848.955

Nota: Tomado de Monografias de puntos GPS. Elaborado por: Los Autores.
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Figura 7

Ubicacion de puntos GPS
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Nota: Tomado de Ortofoto. Elaborado por: Los Autores.
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Figura 8

Monografia de Control horizontal y vertical GPS EP-1

MONOGRAFIA DE CONTROL HORIZONTAL Y VERTICAL

e L A e

] TRNon PONTODE CONTROCGPE |
Ecuador CAYAMBE
Parroquin’ EP-1
rovincia AYORA
PICHINCHA Sacior
AYORA
Oyecaion Carogralica CUENTE Revisado por.
UTM Zona 17 Hemisferio Sw Ing. Wiltrido Leon
echa Equipo GPS. COTA!
26-leby-19 ACNOVO GX-10 2811.836
[FOTOGNARIA DEL VENTICE
[ COORDENADAS PLANAS UTM |
WGS-84 NORTE ESTE
10008362 166 818306,725
|COORDENADAS PLANAS TMO
™Q NORTE ESTE
Ubicacion:

transversalmente dicha via.

£1 primer hito se encuentra ubicado a 80 m del puente en ls via Cayambe Otavalo sobre ol sur del canal que cruza

onumentacion;

E1 vertice se encuentra monumentado con un clavo de
8ro en un mojon y en la parte inferior de este se encusnta
escrilo ol nombre GPS 1 con letras rojas en el final del canal

Quno - Ecumdor

Elaborado por: Los Autores.
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Figura 9

Monografia de Control horizontal y vertical GPS EP-2

MONOGRAFIA DE CONTROL HORIZONTAL Y VERTICAL
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26-feb-19 ACNOVO GX-10 2811.110
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WGS-84 NORTE ESTE
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JCOORDENADAS PLANAS TMQ
™Q NORTE ESTE
El hito s& encuentra ubicado en el bordillo sobre [a transversal en el lado Oeste 2 100m pasando el puente

en ta via Cayambe-Otavalo,

numentacion: 1PUNTO
El vertice se encuentra monumentado por un clavo de acero
medio de un ciraudo rofo y escrito GPS 2 de igual manara
de color rojo.

Quito - Ecuador

Elaborado por: Los Autores.
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Figura 10

Monografia de Control horizontal y vertical GPS EP-3

MONOGRAFIA DE CONTROL HORIZONTAL Y VERTICAL
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Ubicacion:
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[Morumentacion: —PUNTO
£l vertice se encuentra monumentado por un clavo en

medio de un Mojon con un ceculo rojo y escrito GPS 3 de Igual
manera de color rojo en &l fronoo de un ardol

Elaborado por: Los Autores.
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Figura 11

Monografia de Control horizontal y vertical GPS EP-4

MONOGRAFIA DE CONTROL HORIZONTAL Y VERTICAL
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Ubicacion

|E1 hito se encuentra ubicado en el Interior del terieno & 2 metros pasndo el cerramsento ublcado en
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umantacion: [FUNTS
£1 vertice se encuentra monumentado por un clavo en
medio de un majon con un circulo rjo y escrito OPS 4 de igusl
manara de color 1o aobme p de dal cor
dal termeno.

Elaborado por: Los Autores.

ANEXO 2.2 Monografias
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2.3.2 Poligono base

La implantacién del poligono base de precision se lo materializé paralelo a la via
existente. Se realizd con doble lectura de angulos y distancias horizontales, es decir
adelante y hacia atras, procurando mayor precision.

Este poligono fue enlazado a la red de control IGM, mediante la materializacion de
par de hitos GPS tanto al inicio como al final del Proyecto, para el respectivo chequeo de

las coordenadas de la poligonal base.

2.3.3 Faja Topografica

Para el levantamiento topografico se consider6 una franja de 60 metros a cada lado
del eje de la via existente, asi como por la variante que va hacia la Comunidad San Esteban.
En la misma se levanté todos los detalles encontrados en el terreno como: caminos, lineas
de fébrica, veredas, postes, aceras, pozos, sefialética vertical, etc.

Con esta informacion se precede al disefio del eje vial.

2.34 Trabajos de Gabinete
Los trabajos realizados luego del levantamiento topogréfico fueron:
- Calculo de coordenadas de los GPS
- Célculo de coordenadas poligono base
- Georreferenciacion de los trabajos de topografia con extension *.sdr
- Importacién de puntos topograficos al programa Civil 3d para obras viales
- Unidn de detalles, interpolacion de la faja topografica

- Dibujo y disefio en las diferentes especialidades, con extension *.dwg
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2.4 Ubicacion del Proyecto

El Proyecto ese encuentra localizado en el Nor Oriente de la Provincia de
Pichincha, Cantén Cayambe, Parroquia Rural de San José de Ayora, como se muestra en
el siguiente grafico de ubicacion.
Figura 12

Ubicacién del Proyecto.

Nota: Tomado de Ortfoto. Elaborado por: Los Autores.

ANEXO 2.3 Puntos Topograficos
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CAPITULO 111
ESTUDIO DE TRAFICO
3.1 Alcance.

La elaboracion del estudio de trafico es la cuantificacion de los voliumenes de
vehiculos que tiene actualmente la via en los ingresos existentes al Proyecto, para estimar
el Trafico Promedio Diario Anual (TPDA) que es un componente esencial para el estudio
de ingenieria en los capitulos de disefio de pavimentos y disefio geométrico de la via,
considerando los aforos presentes, su analisis, las tasas de crecimiento y las proyecciones
futuras.

3.2 Metodologia empleada.

Estaciones de conteo manual y su ubicacion.

Conteos volumétricos de trafico para determinar el flujo vehicular, realizando
conteos manuales durante 7 dias seguidos: cinco dias ordinarios y dos dias del fin de
semana. Se realizaron los dias: lunes, martes, miércoles, jueves, viernes, sdbado y domingo
de la segunda semana de febrero del 2020. Los datos obtenidos de los Conteos
Volumétricos Manuales Clasificados se muestran en el Anexo 3.

Determinacion caracteristica por tipo de vehiculo siendo: livianos, buses, pesados.
Obteniendo el % correspondiente a cada tipo de vehiculo, de acuerdo al conteo registrado.

Proyeccion del trafico en un periodo de tiempo de diez y veinte afios, con lo cual
se identifico la via a que clase de carretera corresponde en funcion del TPDA.

Transformacion de los valores de proyeccion del volumen de trafico a valores de
numero de ejes equivalentes de 8.2 toneladas denominado (ESALS’S), para identificar la

carga vehicular de la via proyectada.
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3.3 Estaciones de conteo.

Mediante la ubicacion de dos estaciones de conteo manual, en puntos estratégicos
de circulacion vehicular para registrar la cantidad de vehiculos que circulan por la Avenida
Pichincha y la calle La Cantarilla. Estos datos simultdneamente se registran en los
formularios que fueron disefiados exclusivamente para este proposito y se anoto el paso de
vehiculos, diferenciandolos en categorias en periodos de una hora.

Figura 13

Ubicacion del Proyecto con las Estaciones de Conteo de Trafico Vehicular.

Elaborado por: Los Autores.

Los conteos volumétricos manuales clasificados sirven para categorizar los

diferentes tipos de vehiculos, asi como determinar la composicion del transito actual.

3.3.1 Tipos de Vehiculos.

Se los puede agrupar en dos categorias:
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Livianos: En este grupo se incluyen automdviles, camionetas de dos ejes,
camionetas de cajon, con transmision a las cuatro ruedas; y, camiones livianos de reparto.
La capacidad méaxima de llevar pasajeros debe ser de nueve personas. (ASTEC, 1973,p.7).

Buses: Esta categoria la incluyen aquellos vehiculos destinado al transporte de
pasajeros.

Vehiculos pesados: pueden ser buses, camiones y autotractores. (ASTEC,
1973,p.8).

Los vehiculos: automoviles, jeeps, camionetas, furgonetas, buses, camiones de 2

ejes, detallados anteriormente se muestra en la Figura 14

Figura 14

Tipos de Vehiculos

Camion 3 ejes
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Tabla 3

Ubicacion Estaciones de Conteo.

ESTACIONES HORA HORA
DE CONTEO TRl AERL INICIO FINAL
Acceso
1 Panamericana Norte 0+000.000 6:00 a. m. 18:00:00
E35 - Av. Pichincha
2 Calle La Cantarilla 0+000.000 6:00 a. m. 18:00:00

Elaborado por: Los Autores.

3.4 Trafico Promedio Diario Anual (TPDA)

El TPDA. De acuerdo al (Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP),
2003), “es la unidad de medida en el trafico de una carretera es el volumen del trafico” (p.
11). categoriza el tipo de via y valores de disefio, identificando el trafico actual en este caso
mediante el conteo manual, tomando en cuenta las caracteristicas del parque automotor de

la region para estimar el tréfico futuro.

3.4.1 Trafico Existente.
Es el volumen de circulacion actual, diferenciandolo mediante la tipologia de vehiculo
que transita por la via, el mismo que es observado y puesto en registro en el conteo

manual.
Tabla 4

Conteo Manual y Resumen Estacion 1y 2.

) 1. (0+000 ACCESO
ESTACION PANAMERICANA NORTE E35-
AV.PICHINCHA)

2. (0+000 CALLE LA
CANTARILLA)

DiA DE TIPOLOGIA DE VEHICULO
CONTEO LIVIANO BUS CAMION LIVIANO BUS CAMION
Lunes 623 22 112 280 16 106
Martes 576 24 119 285 17 112
Miércoles 605 24 115 281 21 107
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1. (0+000 ACCESO
ESTACION PANAMERICANA NORTE E35-
AV.PICHINCHA)

2. (0+000 CALLE LA
CANTARILLA)

DIiA DE TIPOLOGIA DE VEHICULO
CONTEO LIVIANO BUS CAMION LIVIANO BUS CAMION
Jueves 607 25 118 282 21 101
Viernes 662 25 111 271 21 97
Sébado 1019 29 143 301 22 128
Domingo 954 21 128 269 20 110
SUMATORIA 5046 170 846 1969 138 761

Elaborado por: Los Autores.

Anexo 3.1 Reporte Fotografico/Anexo 3.2 Formularios Conteo de Tréafico Vehicular
Para un manejo de informacion mas correcto del trafico promedio diario, se usa

factores de correccion sefialados por el Instituto Venezolano del Asfalto en la publicacion

del “Curso de Disefio y Evaluacion de Pavimentos segin AASHTO 93, estos son:

Tabla 5

Estimacion del TPDA en funcion del conteo horario.

Horas continuas Factor de Trafico Promedio
de conteo medicién Diario
12 0.754 TPD= conteo

total/factor de medicion
Fuente: INVIAS, Curso de Disefio y Evaluacion de Pavimentos segun AASHTO93.

Los resultados de la correccion del conteo manual realizado tenemos:
Tabla 6

Correccién del Tréfico para 24 horas Estacionl.

ESTACION 1: (0+000 ACCESO
PANAMERICANA NORTE E35 - AV. Lunes Martes  Miércoles Jueves Viernes S&bado  Domingo

PICHINCHA
Livianos 623 576 605 607 662 1019 954
Buses 22 24 24 25 25 29 21
Camion 112 119 115 118 111 143 128
TOTAL 757 719 744 750 798 1191 1103
Factor de Medicion 0.754
TPD (24h) 1004 954 987 995 1058 1580 1463

Elaborado por: Los Autores.
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Tabla 7

Correccion del Trafico para 24 horas Estacion2.

ESTACION 2: (0+000 CALLE

LA CANTARILLA) Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
Livianos 280 285 281 282 271 301 269
Buses 16 17 21 21 21 22 20
Camién 106 112 107 101 97 128 110
TOTAL 402 414 409 404 389 451 399
Factor de Medicion 0.754
TPD (24h) 533 549 542 536 516 598 529

Elaborado por: Los Autores.

3.4.2 Célculo de Variaciones (factores)

Segun las NORMAS DE DISENO GEOMETRICO 2003, existen cuatros factores
de variacién que son: horario, diario, semanal; y, mensual.

3.4.2.1 Factor horario (Fh).

De acuerdo al (Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP), 2003), este
factor “Nos permite transformar el volumen de trafico que se haya registrado en un
determinado numero de horas a VOLUMEN DIARIO PROMEDIO” (p. 14).

Acceso Panamericana Norte E35 - Av. Pichincha

Fl Volumen calculado en conteo (24h) 1149

= = = 1.326
Volumen registrado en conteo (8h) 866

Calle La Cantarilla

Fho = Volumen calculado en conteo (24h) 543

= = 1.326
Volumen registrado en conteo (8h) 410

3.4.2.2 Factor diario (Fd).
El (Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP), 2003), define este factor
para “Transforma el volumen de trafico diario promedio en VOLUMEN SEMANAL

PROMEDIO” (p.15).
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TPDS TS
d = : -
TD 7
Tabla 8
Resumen de factores diarios, Estacion 1y 2.
ESTACION TD VEH/DIA
ESTACION 1: )
DIA DE (Il AHOLES L ESTACIO 2 Fd (Tramo 1) Fd (Tramo 2)

PANAMERICANA (0+000 CALLE LA

SORIIZS, NORTE E35 - AV. CANTARILLA)
PICHINCHA

Lunes 1004 533 1.144 1.019
Martes 954 549 1.204 0.99
Miércoles 987 542 1.164 1.002
Jueves 995 536 1.155 1.014
Viernes 1058 516 1.085 1.053
Sabado 1580 598 0.727 0.908
Domingo 1463 529 0.785 1.027
TOTAL 8041 3803 1.038 1.002
TS/7 1149 543

Elaborado por: Los Autores.

3.4.2.3 Factor mensual (Fs).

Este factor nos sirve para. “Transforma el volumen semanal promedio de trafico en

VOLUMEN MENSUAL PROMEDIO” (Ministerio de Transporte y Obras Publicas

(MTOP), 2003), (p.16)

Por las caracteristicas del trafico existente, el Fs=1.

3.4.2.4 Factor mensual (Fm).

De igual manera este factor. “Transforma el volumen mensual promedio de trafico

en TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL (TPDA)” (Ministerio de Transporte y Obras

Pablicas (MTOP), 2003) (p. 16).
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Tabla 9

Factores de ajuste mensual - Fm (Pichincha).

MES FACTOR MENSUAL MES FACTOR MENSUAL
ENERO 1.036 JULIO 0.982
FEBRERO 1.121 AGOSTO 1.017
MARZO 1.002 SEPTIEMBRE 1.001
ABRIL 1.017 OCTUBRE 0.952
MAYO 0.995 NOVIEMBRE 0.996
JUNIO 0.997 DICIEMBRE 0.911

Elaborado por: Los Autores.
Finalmente se aplica el factor estacional de ajuste mensual (Fm) de 1.121, obtenido
del consumo de gasolina super, extra y diésel en la provincia de Pichincha.
TPDA =T, * Fh * Fd * Fs * Fm
Donde:
TO = Tréfico observado.
Tabla 10

Resumen Factores de variacién y TPDA existente.

TPDA

Observado TPDA Existente

Estacion Fh Fd Fs Fm

ESTACION 1: (0+000 ACCESO
PANAMERICANA NORTEE35 1.326 1.038 1.000 866 866 1336
- AV. PICHINCHA

ESTACION 2: (0+000 CALLE

LA CANTARILLA) 1.326 1.002 1.000 410 410 610

Elaborado por: Los Autores.
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343 Trafico Atraido.

El tréfico atraido tiene como méaximo el 20% del trafico existente durante el primer
afio de uso de la via como indica las (Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP),
2003).

Se considera un incremento del 5%, para vehiculos livianos, buses y camiones.

Figura 15

Resumen del trafico atraido

. Tréfico Porcer?tgje Trafico POI’C? r?taje Tréfico Trafico | Porcentaje
Uige Observado 045 MIEHES actual WD Atraido Total % final
) o fina
Observado atraido
1. (0+000 ACCESO PANAMERICANA NORTEES35 - AV. PICHINCHA)
Livianos 721 83.24 1112 0.05 56 1168 83
Buses 24 2.80 37 0.05 2 39 3
Camion 121 13.96 186 0.05 9 196 14
TOTAL 866 100 1336 67 1403 100
2.(0+000 CALLE LA CANTARILLA)
Livianos 281 68.65 419 0.05 21 440 69
Buses 20 481 29 0.05 1 31 5
Camion 109 26.53 162 0.05 8 170 27
TOTAL 410 100 610 31 641 100

Elaborado por: Los Autores

344 Trafico Futuro (TPDA)

“El pronostico del volumen y composicion del trafico se basa en el tréfico actual.
Los disefios se basan en una prediccion del trafico a 15 o 20 afios y el crecimiento normal
del tréfico, el trafico generado y el crecimiento del trafico por desarrollo”. (Ministerio de
Transporte y Obras Publicas (MTOP), 2003).

TPDA(f) = TPDA(a) * (1 + i)"
Donde:
TPDA(f)= Trafico futuro.

TPDA(a)= Trafico actual.
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i= Tasa de crecimiento del trafico.

n = NUmero de afios proyectados.

Figura 16

Tasas de crecimiento parque automotor en la Provincia de Pichincha.

TASAS ANUALES DE CRECIMIENTO DEL TRAFICO (i %)

PERIODO LIVIANOS BUS CAMIONES
2015-2020 5.35 3.37 4.86
2020-2025 4.61 2.9 4.32
2025-2030 4.01 2.53 3.88
2030-2035 3.52 2.22 3.52
2035-2040 3.52 2.22 3.52

Fuente: Departamento de Factibilidad del MTOP 2015.

Figura 17

Trafico Promedio Diario Anual Proyectado (Estacion 1).

1. (0+000 ACCESO PANAMERICANA NORTEE35 - AV. PICHINCHA)

PROYECCION A 20 ANOS
ANO LIVIANOS BUSES CAMIONES TOTAL
2020 1168 39 196 1403
2021 1222 40 204 1466
2022 1278 42 213 1533
2023 1337 43 222 1602
2024 1399 44 232 1675
2025 1463 45 242 1750
2026 1522 47 251 1820
2027 1583 48 261 1891
2028 1646 49 271 1966
2029 1712 50 282 2044
2030 1781 51 293 2125
2031 1844 53 303 2199
2032 1908 54 314 2276
2033 1976 55 325 2355
2034 2045 56 336 2437
2035 2117 57 348 2522
2036 2192 59 360 2610
2037 2269 60 373 2702
2038 2349 61 386 2796
2039 2431 63 400 2893
2040 2517 64 414 2995

Elaborado por: Los Autores
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Figura 18

Trafico Promedio Diario Anual Proyectado (Estacion 2).

2.(0+000 CALLELA CANTARILLA)
PROYECCION A 20 ANOS
ANO LIVIANOS BUSES CAMIONES TOTAL
2020 440 31 170 641
2021 460 32 177 669
2022 481 33 185 699
2023 504 34 193 730
2024 527 35 201 763
2025 551 36 210 797
2026 573 36 218 828
2027 596 37 227 860
2028 620 38 235 894
2029 645 39 245 929
2030 671 40 254 965
2031 694 41 263 999
2032 719 42 272 1033
2033 744 43 282 1069
2034 770 44 292 1106
2035 798 45 302 1145
2036 826 46 313 1184
2037 855 47 324 1225
2038 885 48 335 1268
2039 916 49 347 1312
2040 948 50 359 1358

Elaborado por: Los Autores.

3.5 Determinacion de tipo de via de acuerdo al trafico
Se ha clasificado a la via del Proyecto, basado en los resultados obtenidos del

volumen de trafico, de acuerdo a la Figura 19.
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Figura 19

Clase de Via en funcién de TPDA.

CLASIFICACION DE CARRETERAS EN FUNCION DEL TRAFICO

PROYECTADO
Clase de Carretera Trafico Proyectado TPDA *
R-1 0 R-lI Mas de 8000

[ De 3000 a 8000
I De 1000 a 3000
11 De 300 a 1000
v De 100 a 300

\Y% Menos de 100

* El TPDA indicado es el volumen de trafico promedio diario anual
Fuente: (Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP), 2003).

En el Proyecto vial tenemos un trafico proyectado para 20 afios cuyos resultados
son:

Para el Acceso Panamericana Norte E35 - Av. Pichincha con una longitud de
892.166 metros, la rampa 1 con una longitud de 40.733 metros, la rampa 2 con una longitud
de 35.439 metros, tenemos un TPDA de 2995 vehiculos/dia/afio, teniendo un valor mayor
a 1000 y menor a 3000 se la caracteriza como Via Clase Il.

Para el caso de la calle La Cantarilla con una longitud de 253.067 metros, la variante
que sale de la Av. Pichincha hacia la Comunidad San Esteban con una longitud de 846.439
metros, la rampa 3 con una longitud de 230.195 metros, la rampa 4 con una longitud de
182.361 metros y la rampa 5 con una longitud de 71.898 , tenemos un TPDA de 1358
vehiculos/dia/afio, teniendo un valor mayor a 1000 y menor a 3000 se la caracteriza como
Via Clase Il.

3.6 Calculo del numero de ejes equivalentes de acuerdo al método AASHTO.

En el disefio estructural de pavimentos aplicando el método AASHTO, la

solicitacion causada por el trafico de los vehiculos usuarios de la carretera esta expresada
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como el nimero de repeticiones de aplicacion de carga de un eje padrén de 18000 Ib, 8.2
T 0 80 kN por eje equivalente de un vehiculo, que transmite la carga al pavimento, que a
su vez viene a ser denominado como 1 ESAL. Para ello, el nimero de pasadas de los ejes
de los vehiculos que emplearan la carretera en el periodo de analisis (con diferentes cargas
y configuraciones), debe ser correlacionado con el eje padrén a través de factores de
equivalencia.

La ecuacion utilizada POR LA AASHTO 1993, para el célculo de ejes equivalentes

ESAL es:
ESAL = TPDA (disefio) * 365 * Fc * FEC * FC * %DCT

Donde:

TPDA (disefio)= TPDA(futuro)

FC= Factor camion

Fc= Factor de crecimiento

FEC= Factor de equivalencia de carga

DCT= Distribucion de trafico por carril (50%)

3.6.1 Factor de Equivalencia de Carga.
Viene dado como un dato numérico calculado a partir de diferentes cargas a un eje

estandar. Se determina por la formula:

p1\*
FEC = (1)
Donde:
P1= Carga a evaluar su equivalencia de dafo.

PO= Carga estandar.
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Figura 20

Carga De Tréfico - Determinacion De Factores Equivalentes.

DESCRIPCION SIMB.
AUTOMOVIL LIVIANO, JEEP Ap
BUS (B2) BUS
CAMION (C3) 3 EJES, SIMPLE/ TANDEM 3A
TASAS DE CRECIMIENTO (Ver Tabla 12)
Liviano Variable
Bus Variable
Camion Variable
PAVIMENTO FLEXIBLE
\W TIPO FACTOR
SIMBOLO BJE TON EJE EQUIV.
Ap DEL 1.00 = 0.0002
POS 1.00 S 0.0002
SUMA 2.00 0.0004
BUS (B2) DEL 7.00 S 0.3660
normal POS 11.00 S 2.2315
SUMA 18.00 2.5975
CAMION (C3) DEL 7.00 S 0.3660
POS 18.00 T 1.3800
SUMA 25.00 1.7460

Elaborado por: Los Autores

Figura 21

Tipos de ejes, simbologia, gréaficos, pesos maximos por eje(s).

Coni N | N° de Pesa
on]unto Cmenclia- - - - MEXImo
de eje(s) tura Simbologia Nﬁ;:r:;a— GRAFICO por eje(s)
([t
R
Simple 1RS [ 02 — 7
|
o
Simple 1RD N, 04 H 11
A RZN —
Doble 1RS+1RD { PANSEY. 06 H 16
- "‘“‘\.._I s T ™, i E
Doble 2RS — /,-*'-.\ P, 04 H E 12
SV B
Doble 2RD N ;*u\;\_ = o8 [!:[. 18

Elaborado por: Los Autores
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Figura 22

Tablas de pesos y medidas.

canfi L Peso maximo ( t) Pezo
anfigu- S - . ong. - Conjunto de ejes bruto
racién Descrpcion grafica de los vehiculos Méx. | Eje steriores mix
wehicular {m ) | Delant po = rc .
1= 2° 3 4° (t]
s =
|
/i LJDDZD]DJID]D]%
[] [] [] [} I_|_-'J-'
B2 13201 7 "mM|l—|—1— 18

I 1
| QeI I | [

Fuente: (Ministerio de Transportes y Comunicaciones Peru, 2013) (p 81).
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Figura 23

Factores de equivalencia de carga.

(Carga bruta por eje

Factores de equivalencia de Carga

KN

445

89
17.8
26.7
35.6
445
234
62.3
7.2
80.0
89.0
97.9
106.8
115.6
1245
133.4
1423
151.2
160.1
169.0
178.0
187.0
195.7
204.5
213.9

Ib

1.000
2000
4,000
6,000
8.000
10,000
12,000
14,000
16,000
18,000
20,000
22 000
24 000
26.000
28,000
30,000
32000
34.000
36,000
38.000
40,000
42,000
44000
46,000
48,000

Ejes
Simples
0.00002
0.00018
0.00209
0.01043
0.0343
0.0877
0.189
0.360
0623
1.000
151
218
3.03
409
539
6.97
8.88
11.18
1393
17.20
21.08
2564
31.00
37.24
44 50

Ejes
Tandem

0.0003
0.001
0.003
0.007
0.014
0.027
0.047
0.077
0.121
0.180
0.260
0.364
0.495
0.658
0.857
1.095

1 1.38
1.70
2.08
2 51
3.00
355
417

Ejes
Tridem

0.0003
0.001
0.002
0.003
0.006
0.011
0.017
0.027
0.040
0.057
0.080
0.109
0.145
0.191
0.246
0.313
0.393
0.487
0.597
0.723
0.868
1.033

Fuente: Norma AASHTO.
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3.6.2  Factor Camion.
Es la equivalencia de todos los ejes equivalentes, es decir cudntos ejes estandar tenga un
vehiculo a su paso por el pavimento.

La determinacion del nimero de Ejes Equivalentes es la sumatoria de la cantidad
de vehiculos por el respectivo factor camidn, para encontrar la equivalencia de carga total

que transmite al pavimento.

3.6.3 Factor de Crecimiento.

Se representa con la siguiente expresion:

_ (@+n)"-1
Fe= (%)
Donde:
r= Tasa de crecimiento anual %

n= periodo de disefio (afios)

3.6.4  Carril de Disefio.

Para trabajar con equivalencias de cargas en los carriles, es necesario definir en la
via cuantos carriles tiene.
Tabla 11

Factores de carril de disefio.

Para vias en ambas direcciones:
No. de Carriles

% de camiones en

en ambas . -
: ) el carril de disefo
direcciones
2 50%
4 45% (35-48)
6 a mas 40% (25-48)

Fuente: AASHTO, Guide for Design Of Pavement, 1993.
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Con los diferentes factores obtenidos se realiza el calculo de nimero de ejes
equivalentes (ESAL), como se presenta a continuacion:

Para Estacion 1:
Tabla 12

TPDA (proyectado) bidireccional.

1. (0+000 ACCESO PANAMERICANA NORTE E35 - AV. PICHINCHA)
PROYECCION A 20 ANOS
Nro/veh dia (2 sentidos)

ANO
LIVIANOS BUSES CAMIONES

2020 1168 39 196
2021 1222 40 204
2022 1278 42 213
2023 1337 43 222
2024 1399 44 232
2025 1463 45 242
2026 1522 47 251
2027 1583 48 261
2028 1646 49 271
2029 1712 50 282
2030 1781 51 293
2031 1844 53 303
2032 1908 54 314
2033 1976 55 325
2034 2045 56 336
2035 2117 57 348
2036 2192 59 360
2037 2269 60 373
2038 2349 61 386
2039 2431 63 400
2040 2517 64 414

Elaborado por: Los Autores
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Para Estacion 2:
Tabla 13

TPDA (proyectado) bidireccional.

2. (0+000 CALLE LA CANTARILLA)
PROYECCION A 20 ANOS

Nro/veh dia (2 sentidos)

ANO
LIVIANOS BUSES CAMIONES

2020 440 31 170
2021 460 32 177
2022 481 33 185
2023 504 34 193
2024 527 35 201
2025 551 36 210
2026 573 36 218
2027 596 37 227
2028 620 38 235
2029 645 39 245
2030 671 40 254
2031 694 41 263
2032 719 42 272
2033 744 43 282
2034 770 44 292
2035 798 45 302
2036 826 46 313
2037 855 47 324
2038 885 48 335
2039 916 49 347
2040 948 50 359

Elaborado por: Los Autores
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Para Estacion 1:

Tabla 14

TPDA (proyectado) un carril, TMDA.

Nro/veh dia (1.sentidos) TMDA
LIVIANOS BUSES CAMIONES LIVIANOS BUSES CAMIONES
584 20 98 213131 7180 35733
611 20 102 222956 7389 37277
639 21 107 233234 7603 38887
668 21 111 243987 7823 40567
699 22 116 255234 8050 42319
732 23 121 267001 8284 44148
761 23 126 277707 8493 45861
791 24 131 288843 8708 47640
823 24 136 300426 8928 49488
856 25 141 312473 9154 51409
890 26 146 325003 9386 53403
922 26 151 336443 9594 55283
954 27 157 348286 9807 57229
988 27 162 360546 10025 59243
1023 28 168 373237 10248 61329
1059 29 174 386375 10475 63488
1096 29 180 399975 10708 65722
1134 30 186 414055 10945 68036
1174 31 193 428629 11188 70431
1216 31 200 443717 11437 72910
1258 32 207 459336 11691 75476

Elaborado por: Los Autores
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Para Estacion 2:

Tabla 15

TPDA (proyectado) un carril, TMDA.

Nro/veh dia (1.sentidos) TMDA
LIVIANOS BUSES CAMIONES LIVIANOS BUSES CAMIONES

220 15 85 80289 5627 31031
230 16 89 83991 5790 32372
241 16 93 87863 5958 33770
252 17 97 91913 6131 35229
263 17 101 96150 6309 36751
276 18 105 100583 6492 38338
287 18 109 104616 6656 39826
298 19 113 108811 6824 41371
310 19 118 113175 6997 42976
323 20 122 117713 7174 44644
335 20 127 122433 7356 46376
347 21 132 126743 7519 48009
359 21 136 131204 7686 49698
372 22 141 135823 7857 51448
385 22 146 140604 8031 53259
399 22 151 145553 8209 55134
413 23 156 150676 8391 57074
427 24 162 155980 8578 59083
442 24 168 161471 8768 61163
458 25 173 167154 8963 63316
474 25 180 173038 9162 65545

Elaborado por: Los Autores
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Para Estacion 1:

Tabla 16

Factor camion, ESAL en carril de disefio.

FC ESAL en carril de disefio
LIVIANOS BUSES CAMIONES LIVIANOS BUSES CAMIONES
0.0004 2.5975 1.7460 94 18651 62390
0.0004 2.5975 1.7460 99 19192 65085
0.0004 2.5975 1.7460 103 19749 67897
0.0004 2.5975 1.7460 108 20321 70830
0.0004 2.5975 1.7460 113 20911 73890
0.0004 2.5975 1.7460 118 21517 77082
0.0004 2.5975 1.7460 123 22061 80073
0.0004 2.5975 1.7460 128 22619 83179
0.0004 2.5975 1.7460 133 23192 86407
0.0004 2.5975 1.7460 138 23778 89759
0.0004 2.5975 1.7460 144 24380 93242
0.0004 2.5975 1.7460 149 24921 96524
0.0004 2.5975 1.7460 154 25475 99922
0.0004 2.5975 1.7460 160 26040 103439
0.0004 2.5975 1.7460 165 26618 107080
0.0004 2.5975 1.7460 171 27209 110849
0.0004 2.5975 1.7460 177 27813 114751
0.0004 2.5975 1.7460 183 28431 118790
0.0004 2.5975 1.7460 190 29062 122972
0.0004 2.5975 1.7460 196 29707 127300
0.0004 2.5975 1.7460 203 30366 131781

Elaborado por: Los Autores
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Para Estacion 2:

Tabla 17

Factor camion, ESAL en carril de disefio.

FC ESAL en carril de disefio
LIVIANOS BUSES CAMIONES LIVIANOS BUSES CAMIONES
0.0004 2.5975 1.7460 36 14617 54180
0.0004 2.5975 1.7460 37 15040 56521
0.0004 2.5975 1.7460 39 15477 58963
0.0004 2.5975 1.7460 41 15925 61510
0.0004 2.5975 1.7460 43 16387 64167
0.0004 2.5975 1.7460 45 16863 66939
0.0004 2.5975 1.7460 46 17289 69536
0.0004 2.5975 1.7460 48 17727 72234
0.0004 2.5975 1.7460 50 18175 75037
0.0004 2.5975 1.7460 52 18635 77948
0.0004 2.5975 1.7460 54 19106 80973
0.0004 2.5975 1.7460 56 19531 83823
0.0004 2.5975 1.7460 58 19964 86773
0.0004 2.5975 1.7460 60 20407 89828
0.0004 2.5975 1.7460 62 20860 92990
0.0004 2.5975 1.7460 64 21323 96263
0.0004 2.5975 1.7460 67 21797 99652
0.0004 2.5975 1.7460 69 22281 103159
0.0004 2.5975 1.7460 71 22775 106791
0.0004 2.5975 1.7460 74 23281 110550
0.0004 2.5975 1.7460 77 23798 114441

Elaborado por: Los Autores
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Para Estacion 1y 2:

Figura 24

ESAL de disefio.

ESAL diseiio (estacion1) TOTAL ESAL disefio (estacion2) TOTAL
LIVIANOS | BUSES |CAMIONES LIVIANOS | BUSES |CAMIONES
94 18651 62390 81135 36 14617 54180 68832
103 20060 63028 88191 39 15710 59036 74785
113 21575 74176 95864 42 16885 64329 81256
123 23205 80881 104209 46 18149 70096 88291
135 24958 88192 113285 51 19507 76382 95939
147 26844 96165 123156 55 20967 83232 104255
159 28611 103845 132616 60 22338 89842 112240
172 30495 112140 142807 65 23799 96977 120841
186 32503 121098 153787 70 25355 104681 130106
202 34643 130772 165617 76 27014 112996 140086
218 36925 141220 178363 82 28781 121974 150837
233 39061 151291 190585 87 30440 130643 161171
250 41322 162080 203652 94 32194 139930 172218
268 43713 173640 217621 100 34050 149878 184028
287 46243 186025 232555 107 36012 160534 196654
307 48919 199294 248520 115 38089 171948 210152
329 51750 213510 265590 123 40285 184176 224584
353 54746 228741 283840 132 42608 197273 240013
378 57915 245060 303353 141 45065 211304 256511
405 61267 262543 324216 151 47664 226334 274150
434 64814 281275 346523 162 50414 242434 293011
TOTAL 39095483 TOTAL 3379958

Elaborado por: Los Autores
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CAPITULO IV
ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO
4.1 Localizacion del Proyecto.
El proyecto en estudio se encuentra localizado entre la zona interandina y la
cordillera real del Ecuador, en la provincia de Pichincha, Parroquia Rural de San José de
Ayora, del Canton Cayambe, con un area total 13,847.36 hectareas

Geograficamente la cabecera parroquial tiene las siguientes coordenadas:

Latitud: 0°04’ 10.02”
Longitud: 78° 08’ 2.5”
Altitud: Entre 2800 y 5200 m.s.n.m.

La Parroquia San José de Ayora, tiene los siguientes limites (GAD San José de

Ayora, 2015):

Norte: Provincia de Imbabura

Sur: Cabecera cantonal de Cayambe

Este: Parroquia Olmedo

Oeste: Cantdn Pedro Moncayo (Parroquia Tupigachi)

Localmente el &rea donde se proyecta realizar la propuesta de intervencién se
encuentra entre las coordenadas UTM: N 10008414 — E 818378, que equivale al Acceso
de la Panamericana Norte E35, km 182.

En las Figura 25 y Figura 26, se presenta la Ubicacién del Proyecto en referencia,

tanto en forma General; como una vista en Google de manera puntual.
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Figura 25

Ubicacion del Proyecto

PARROOIIIA SAN INCE

D:vr'\\f'\ir_x"\ PICHINCHA

NE AYOSA

TANDON-CAYAMBE/ /

Elaborado por: Autores.

Figura 26

Mapa de Ubicacion local

§ PROYECTO EN ESTUDIO

g s A% D

Fuente: Autores.
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4.2 Condiciones climaticas.

El clima es particularmente frio y promedia los 16°C. Se La presencia del volcan
Cayambe influye en las condiciones climaticas de la zona, que se caracteriza por tener dos
estaciones, verano que durante los meses de junio a septiembre con lluvias medias
mensuales que oscilan los 23mm., y el invierno mas larga en el resto del afio, con lluvias
medias mensuales hasta de 100mm. Las temperaturas minimas promedio méas bajas se
presentan en los meses de julio y agosto llegando a tan sélo 0.4°C. Los meses con mas altas

temperaturas promedio son, enero, febrero, marzo y abril. (Equipo Consultor, 2015).

4.2.1 Precipitacion.

La precipitacion es la cantidad de agua en milimetros por metro cuadrado que ha
caido sobre la superficie en forma de lluvia, llovizna, nieve, granizo, pero no se considera
la neblina ni el rocio las cuales son consideradas como condensacion (INAMHI, 2015).

De acuerdo a la caracterizacion pluviométrica del andlisis de la variabilidad
mensual o distribucién intra-anual (régimen de precipitacion), se identifico que la
pluviosidad mensual del Cantén Cayambe es de 1350mm a 1500mm, ademas que los meses
mas lluviosos son de enero a mayo y de octubre a diciembre; mientras que las épocas mas
secas se identificaron en los meses de junio, julio, agosto y septiembre (Equipo Consultor,

2015).
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Figura 27

Precipitacion media mensual.

T HISTOGRAMA ’
PRECIPITACION MEDIA MENSUAL ‘

(1990-2013)

Nota: Datos obtenidos de (INAMHI, 2015). Elaborado por: Los Autores.

Figura 28
Precipitacion media anual.
F HISTOGRAMA 1
PRECIPITACION MEDIA ANUAL
(1990-2013)

Nota: Datos obtenidos de (INAMHI, 2015). Elaborado por Autores.
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Del histograma de precipitaciones promedio anuales en el lapso de 24 afios entre
1990 y 2013, se deduce que el afio con mayor cantidad de precipitaciones fue el afio 2000

con un promedio anual de 161.1 mm de lluvia.

4.2.2 Temperatura.

La informacién correspondiente a temperaturas fue obtenida a través de los
anuarios meteorolégicos emitidos por el INAMHI correspondientes a la estacion AM2T
“TOMALON TABACUNDO?” la cual cambi6 su denominacion a M1094 a partir del afio
2011. Esta es la estacién mas cercana al proyecto ubicada a 14.30 Km del sitio del proyecto.

Figura 29

Ubicacidn estacion meteorologica.

Fuente: www.googlemaps..
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La temperatura media del aire en el transcurso del afio es de 25.1°C, obtenidas en
las estaciones meteoroldgicas del area del proyecto. Los meses de febrero, marzo y abril
son los que presentan el valor mayor de temperatura, mientras que los meses de agosto y
septiembre son los que tienen valores ligeramente méas bajos con respecto a la media anual.

Las variaciones mensuales de las temperaturas no son significativas ya que su
amplitud (diferencia entre los valores maximos y minimos) esta alrededor de los 2°C.

La temperatura més alta registrada en el cantén es de 15°C a 18°C localizada al
Noroeste, mientras que las temperaturas mas bajas se registran al Noreste del canton entre
0°C y 10°C (Equipo Consultor, 2015).

Figura 30

Histograma de temperatura.

Nota: Datos obtenidos de (INAMHI, 2015). Elaborado por Autores.
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423 Humedad relativa.

La humedad relativa del aire se la compara con la humedad del agua, es la relacion
entre la fraccion molar del vapor de agua en el aire y la correspondiente fraccion molar si
el aire estuviese saturado con respecto al agua a presion y temperatura establecidas y se
expresa en porcentaje (INAMHI, 2015).

Figura 31

Histograma de humedad relativa.

Nota: Datos obtenidos de (INAMHI,2015), Elaborado por: Los Autores.

El rango de datos evaluados corresponde a 24 afios desde 1990 a 2013,
correspondientes a la estacion AM2T “TOMALON TABACUNDO?”, obtenidos de los
anuarios emitidos por el INAMHI, del cual se desprende que la humedad méaxima se
registra en el mes de abril con el 78.5% y la minima es el mes de agosto con 60.3%, y una

media del 71.5%.

4.24 Nubosidad.
Si dividimos la cielo visible en octavos (octas) y cuantificamos cuéantos de estos

octas esta cubierto por nubes, obtenemos la nubosidad (INAMHI, 2015); de igual manera
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se presenta un histograma basado en la informacion de la estacion AM2T “TOMALON
TABACUNDO?”, de 24 afios entre 1990 y 2013, de la cual se desprende que el mes de
mayor nubosidad es marzo con 6 octas; y el mes de menor nubosidad es el mes de julio

con 4 octas.

Figura 32

Histograma de nubosidad.

Nota: Datos obtenidos de (INAMHI, 2015). Elaborado por: Los Autores.

4.2.5 Velocidad del viento.

A continuacidn se presenta los datos de velocidad de viento obtenidos través de los
anuarios de la estacion AM2T “TOMALON TABACUNDO?” correspondientes a 24 afios
de seguimiento desde 1990 hasta 2013, en la cual se observa la velocidad méaxima de 10.8
Km/h en el mes de agosto y la velocidad minima de 3.8 Km/h en el mes de abril, como se

visualiza en el siguiente histograma.
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Figura 33

Histograma de velocidad de viento

HISTOGRAMA DE VELOCIDAD DE VIENTO
ESTACION MA2T/M1094
TOMALON-TABACUNDDO
ysame S
st

Nota: Datos obtenidos de anuarios del INAMHI. Elaborador por: Los Autores.

4.3 Geologia regional.

El desarrollo del proyecto, basandose en la informacion existente y con la ayuda de

trabajos de campo, se pudo observar la existe de una sola unidad geoldgica presente en el

area del proyecto definida con materiales de terrazas de origen volcanico. En el mapa

geoldgico de la Figura 34, se puede apreciar la Geologia regional.

4.3.1 Litoestratigrafia.

DEPOSITOS CUATERNARIOS

Depdsitos de terrazas (Qt). - Estos depositos se localizan en los flancos del valle

que forman los rios:
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San José y Granobles; en forma local, el proyecto en estudio se desarrolla en la
margen derecha del flanco del rio San José.

Litol6gicamente estos depositos son de origen sedimentario, fluvial, producto del
acarreo y deposicion por agua, a través del tiempo y estan constituidos por materiales tipo
cantos rodados con grava y arenas como basamento y en la parte superficial materiales mas
finos producto de la erosion de las formaciones litoldgicas circundantes que son limos
arenosos, color habano amarillentos, con material granular disperso y de mediana a baja
compacidad.

Figura 34

Mapa de Ubicacion local

o —

| . \ i .
Fuente: PDOT Parroquia San Jose de Ayora.
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Tabla 18

Litologia geoldgica del proyecto

UNIDAD < <
GEOLOGICA DESCRIPCION LITOLOGICA
Qal Aluviales de Cantos rodados, gravas y arenas; en las margenes y cauce
cauce del rio; sueltos
Qco Depdsitos Mezcla heterogénea de materiales granulares con finos; de
Coluviales baja compacidad
Depositos en Arenas limosas, provenientes de los depdsitos piroclasticos
Qt forma de . . .
T de las Cangaguas, de baja a mediana compacidad
errazas
Mezcla de escombros de material volcanico; representados
Lahares

Lh por fragmentos de rocas volcéanicas redondeados a
angulosos en matriz fina, de buena compacidad

Qc Cangaguas Flujos de lavas andesiticas y depdsitos Piroclasticos

Fuente: PDOT San José de Ayora.

4.3.2 Geomorfologia.

El aspecto geomorfoldgico de un territorio es las formas y ondulaciones que
encontramos en él, se refiere precisamente a las curvaturas que se observan a simple vista
en la superficie del terreno las cuales estan definidas por las alturas, el tipo de pendiente,
aspectos hidroldgicos y que desde luego estan directamente relacionadas con procesos
geoldgicos y el tipo de unidad litolégica (Equipo Consultor, 2015).

En base a esta definicion, el area de estudio se encuentra ubicada en una unidad
geomorfoldgica tipo: Llanuras de depésitos aluviales, las cuales poseen un modelado
superficial mondtono, de plano a ligeramente ondulado, con pendientes naturales
transversales que no sobrepasan los 5° de inclinacion; donde las laderas naturales son de

muy buena estabilidad; los terrenos estan cubiertos por sembrios y pastos.
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433 Tectdnicay estructuras geoldgicas.

Los factores que influyen el comportamiento regional de esfuerzos tectonicos son:
La interaccion éntrelas placas tectonicas de Nazca, Cocos, América del Sur y Caribe; La
subduccion de la Cordillera de Carnige que estd cerca a la de Nazca; vy, el control de
discontinuidades tectdnicas y litologicas del basamiento precenozoico asi como su
influencia en la distribucion de esfuerzos tectonicos (Ministerio de Transporte y Obras
Publicas, 2013).

En base estos elementos las fallas tectonicas en el Ecuador se justifican de la
siguiente manera: el movimiento hacia el NE de la interaccion de placas del bloque Andino
Noroccidental se relacionan con las fallas transcurrentes dextrales; las fallas inversas del
sector Andino Oriental absorben las deformaciones de compresion de E a W con relacién
al Continente Americano; las fallas inversas en sentido N-S del callejon Interandino y de
las cadenas montafiosas australes, son considerados como efectos de las interacciones
anteriores; y , algunas fallas activas se las relacion con reactivaciones de discontinuidades
antiguas que separan a grandes grupos litologicos de nuestro pais (Ministerio de Transporte
y Obras Publicas, 2013).

La evidencia de fallas tectonicas o geoldgicas, han sido cubiertas por los depdsitos
volcanicos recientes, emanados por los centros volcanicos aledafios y por los depdsitos
aluviales; sefialandose que, en el area de estudio, de acuerdo a la informacidn existente no
se han delimitado este tipo de estructuras tectdnicas que puedan afectar en la zona de

estudio.
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4.3.4 Aspecto sismico.

En base al Mapa de Disefio Sismico del (Ministerio de Desarrollo Urbano y
Vivienda, 2014), el proyecto en estudio se encuentra en una zona sismica IV, categorizada
de amenaza sismica Alta, que para el disefio de las obras civiles debe considerarse un valor

de aceleracion sismica de 0.40 g (Valor Z). ver Figura 35.

Figura 35

Mapa para disefio sismico.
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Fuente: Norma Ecuatoriana de la construccion 2015.
Tabla 19
Valores de Z en funcion de la zona sismica.
Zona Sismica | 1 111 [\ V VI
Valor Factor Z 0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 >0.50
Caracterizacion Interme
de la amenaza dia Alta Alta Alta Alta Muy alta
sismica

Fuente: Norma Ecuatoriana de la construccion 2015.
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4.4  Aspecto geologico geotécnico del trazado.

4.4.1 Descripcion geoldgico-geotécnica del Proyecto.

Como se ha indicado anteriormente, a lo largo del proyecto, observando los
afloramientos existentes en los taludes de corte, inicamente vemos que hay la presencia de
la formacion Terrazas Aluviales (Qt), de la cual realizamos la siguiente descripcion:

Depositos de Terraza (Qt).- Abscisas: 0+000 — 0+892.166 [Acceso panamericana
Norte E35 - Av. Pichincha-Comunidad San Esteban]. 1+000 — 1+306.841 [Av. Pichincha
— Comunidad San Esteban] y 0+000 — 0+253.067 [Calle La Cantarilla].

Litol6gicamente, estos depdsitos estan representados por una mezcla de cantos
rodados, acompafiada de gravas con finos arenosos en la parte interior o base y en la parte
superficial por material mas fino areno limoso con clastos de roca, color habano
amarillento, de compacidad media, facilmente deleznables.

Estos depdsitos se localizan en todo el proyecto de estudio y en zonas aledafias, de
topografia suave a ondulada; son de permeabilidad media a alta, escorrentia media, de
capacidad portante media y baja en superficie. Los taludes se mantienen estables, por lo
que no se espera fendmenos de inestabilidades de consideracion; sefialandose que no se
preve alturas de corte. La excavacion para cualquier tipo de obra que se quiera cimentar se

hara con maquinaria sencilla.

442 Procesos geodinamicos.

Segun (Medina, 1991). Estos procesos, son movimientos que sufren los suelos y
que pueden originarse en su interior y por la interaccion de fuerzas externas sobre la corteza
terrestre. La geodindmica se apoya en otras areas como la Geomorfologia, Hidrologia,
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Meteorologia, Tectdnicas, etc. Para determinar los factores que participan en el desarrollo
de los fendmenos geodinamicos.

El terreno donde se implantardn los proyectos viales y su estabilidad dependen
directamente de la geologia de los materiales que lo componen, de la exposicion, del
comportamiento geomecanico y de los factores externos como sismos, lluvias, vientos y
factores antropicos denominadas condicionantes; y, si a estos factores se suma un factor
desencadenante, se produce el fendmeno de inestabilidad (Flores, 2018).

Los factores condicionantes son:

De orden Geoldgico, relacionadas con las propiedades de litologia, genéticas y
estructurales de los materiales presentes, también la presencia de agua de escorrentia o
subterraneas y la capacidad de permeabilidad de las capas de los terrenos (Flores, 2018).

De tipo Morfoldgicos, que considera la topografia del terreno y su situacion ante
los cuerpos fluviales, su pendiente y drenaje natural (Flores, 2018).

De caracter Geotécnica, que tiene que ver con las caracteristicas fisicas mecéanicas
y de permeabilidad de los materiales por ejemplo: indice de meteorizacion, fracturacion
etc. (Flores, 2018).

Los factores desencadenantes pueden ser los siguientes:

Naturales como los sismos, los hidrometeorolégicos e hidrologicos son los que
pueden desencadenar un deslizamiento.

Antropicas como la explotacion de materiales, excavaciones, rellenos y
deforestacion, son los que pueden desencadenar (Flores, 2018).

En resumen los procesos geodinamicos mas comunes son; deslizamientos, caidas

de rocas, derrumbes y depositos de material por accion de lluvias y vientos.
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En base a esta clasificacion, en el sitio del proyecto en referencia debido a que las
condiciones geomorfoldgicas e hidrogeolégicas son muy favorables, el terreno de

implantacién de la obra no est& expuesto a factores de orden geolégico.

443 Caracteristicas hidrogeoldgicas.

Este aspecto hace referencia a los efectos de las lluvias en el proyecto y esta ligado
a caracteristicas del material y la topografia, con este antecedente se ha podido diferenciar
que existe una sola unidad Hidrogeologica:

- Unidad A.-

En esta unidad esta involucrada la unidad de los depdsitos de Terraza, de origen
fluvial, localizada en todo el tramo; que sumando a la topografia que es suave a ondulada
que ocupa el flanco occidental del volcdn Cayambe; presenta una escorrentia media, con
una permeabilidad media a alta; forman acuiferos poco profundos de extension limitada y
de bajo rendimiento. El drenaje en la zona de estudio esté influenciado principalmente por

la cuenca del rio San José, al cual confluyen drenajes menores.

4.4.4 Evaluacion de los materiales a ser excavados.

Aqui se avaltan las propiedades de escarificacion o ripiabilidad, que son la
capacidad de los materiales de ser desgarrados o removidos tanto de forma manual como
de manera mecanica; asi tenemos tres grandes grupos que son:

(Suelo). - O también denominado de primera categoria, estd compuesto por suelos
y rocas blandas, y que para su remocién se requiere equipo corriente como tractores,
mototrailas o con el uso de herramienta menor (Ministerio de Transporte y Obras Pubicas

del Ecuador, 2013).
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(Marginal). —Tambien denominados de segunda categoria, estos materiales estan
compuestos por rocas dureza media, o alteradas y suelos que contienen bloques de gran
tamafo que requieran el uso de maquinaria con potencias mayor a 320 HP (Ministerio de
Transporte y Obras Pubicas del Ecuador, 2013)

(Roca). — O de tercera categoria, compuestos por mantos rocosos pocos fracturados
0 rocas de gran tamafio que requieren el uso indispensable de explosivos para su
fracturacion y posteriormente su remocion (Ministerio de Transporte y Obras Pubicas del
Ecuador, 2013).

Los materiales presentes en el proyecto, puede estimarse que la excavacion en su
mayoria serd en suelo; en caso de que sea necesario realizar excavaciones para

cimentaciones de las obras civiles.

Tabla 20

Valores de Z en funcion de la zona sismica.

Ubicacion UNIDAD RIIE/IAEII?I;I;AD
GEOLOGICA  Suelo (%) (%) Roca (%)

1. Acceso panamericana

Norte E35 - Awv.

Pichincha — Comunidad Depésitos de

San Esteban Terraza 100 - -
2. Av. Pichincha - (Qt)

Comunidad San Esteban
3. Calle la Cantarilla

Elaborado por: Los Autores.

4.5 Propiedades fisicas de la sub-rasante.
La sub rasante es la capa sobre la cual se soporta o cimenta la estructura del

pavimento y que debe soportar las cargas producidas por el transito, debe comportarse
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adecuadamente a la accién del medio ambiente y suministrar apoyo uniforme a la estructura
del pavimento (Rondon, 2015).

Para cumplir con el objeto del presente estudio se ha procedido a ejecutar diez
calicatas de 1 metro de largo por 1 metro de ancho y 1.50 metros de profundidad para
extraer muestras alteradas del suelo de sub-rasante y caracterizarlos de conformidad a la
normativa vigente, a continuacion se detallan las caracteristicas de las mismas:

Tabla 21

Ubicacion y coordenadas de calicatas.

COORDENADAS
SONDEO MARGEN SECTOR msnm
NORTE ESTE

ACCESO SAN ESTEBAN

CALICATA1 1ZQ NORTE 10008485,8 818399,9 2812
CALICATA?2 DER AV. IMBABURA 10008399,2 818428,21 2814
CALICATA3 DER AV.IMBABURA 10008130,8 818857,78 2827
CALICATA 4 CENT SEMBRIO 10008087,7 819012,62 2833
CALICATAS 1ZQ CA. CANTARILLA 10008040,5 819147,08 2842
CALICATA®6 1ZQ CA. CANTARILLA 10008167,7 819184,61 2849
CALICATA7 DER CA. CANTARILLA 10008260,8 819219,1 2850
CALICATA S8 DER Y A SAN ESTEBAN 10008506,2 819275,09 2845
CALICATA9 1ZQ Y FLORICOLA SAN ESTABAN 10008596,9 819195,01 2843
ACCESO SAN ESTEBAN
CALICATA 10 1ZQ NORTE 10008597,6 818488,61 2814

Nota: Datos obtenidos del Estudio Geotécnico. Elaborado por: Los Autores.

4.5.1 Clasificacion de suelos AASHTO.

Los suelos poseen una variedad tan grande de caracteristicas las cuales hacen muy
dificil la clasificacion, por lo que actualmente se hallan vigentes dos métodos de
clasificacion de suelos; AASHTO (American Association of State Higway Officials) y el

SUCS (Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos).
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El método de clasificacion AASHTO, desarrollado en 1929, es el méas utilizado
para el &rea de vias y carreteras, esta normado bajo la ASTM D-3282; y de acuerdo a este
sistema se clasifica los suelos en 7 grupos principales desde A-1 hasta A-7, donde los
grupos A-1, A-2 y A-3, corresponden a materiales granulares y se caracterizan por que
menos del 35% de la muestra pasa el tamiz N°2; y, los grupos A-4, A-5, A-6 y A-7
representan a suelos finos en donde més del 35% de la muestra pase el tamiz N° 200, (Das,
2015).

Para el caso de suelos que sean considerados ser usados para sub-rasante en el area
de vias, se requiere la evaluacion de su calidad mediante la asignacion de un ndmero
denominado indice de grupo (IG) el cual se determina con la siguiente ecuacion.

IG = (F — 35)[0.2 + 0.005(LL — 40)] + 0.01(F — 15)(PI — 10)

Donde:

F=porcentaje que pasa el tamiz N°200.

LL= limite liquido

Pl= indice de plasticidad

El indice de grupo no tiene valor limite superior, pero si tiene limite inferior que es
el 0 que corresponde a los materiales granulares, de ahi que la calidad del rendimiento de
un suelo como material usado para sub-rasante es inversamente proporcional al indice de
grupo (Das, 2015).

A continuacion se presenta un cuadro resumen de la clasificacion AASHTO del

proyecto.
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Tabla 22

Ubicacion y coordenadas de calicatas.

CALICATA % QUE PASA PORELTAMIZ  LIMITE iNDICEDE  CLASIFICACION

# N°10 N°40 N°200 LIQUIDO  PLASTICIDAD AASHTO
C-1 100,00 90,60 65,20 25,61 3,206 A-4 (6)
C-2 100,00 95,76 88,00 29,29 3,780 A-4 (11)
C-3 96,08 92,51 75,27 26,33 2,893 A-4 (8)
C-4 100,00 89,67 67,34 33,43 6,622 A-4 (6)
C-5 95,94 87,94 56,50 32,5 6,415 A-4 (4)
C-6 100,00 86,33 53,14 27,31 3,175 A-4 (4)
C-7 95,58 92,94 54,08 26,69 3,803 A-4 (4)
C-8 100,00 89,08 64,48 28,39 3,661 A-4 (6)
C-9 100,00 86,03 63,15 26,56 3,317 A-4 (6)
C-10 100,00 88,34 56,18 26,54 3,576 A-4 (4)

Nota: Datos obtenidos del Estudio Geotécnico. Elaborado por: Autores.

Figura 36

Carta de clasificacion AASHTO.

CLASIFICACION AASHTO

A2-6
A6

A2.7
A75
A24 q A-2-5
Al :
o | 3

Nota: Imagen basada en los datos de Estudio Geotécnico. Elaborado por: Los

Autores.

En general el suelo de la sub-rasante es fino limoso debido a que lo caracteriza un

indice de plasticidad inferior a 10, y su calidad para sub-rasante es regular, los resultados
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obtenidos en los ensayos de laboratorio se encuentran detallados en el Anexo “Estudio

Geotécnico del proyecto”.

4.5.2 Clasificacion de suelos SUCS.

El Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos (S.U.C.S), fue desarrollado en
1948 por Casagrande durante la Segunda Guerra Mundial y aplicado en la construccién de
aeropuertos, posteriormente con la colaboraciéon del U.S. Bureau of Reclamatién, fue
revisado en el afio de 1952, y normado bajo la ASTM D-2487 (Das, 2015).

El sistema de clasificacion de suelos se basa en los tamafios de los granos que
pasan por el tamiz N°200 y de los limites de Atterberg, es asi que clasifica los suelos en
dos grandes grupos:

El primero corresponde a materiales de grano grueso, en el que menos del 50% pasa
por el tamiz N°200 y se les asigna un prefijo, G para gravas y S para arenas (Das, 2015).

El segundo grupo clasifica los suelos finos, en el que mas del 50% del material ha
pasado el tamiz N° 200, y de igual manera se les asigna letras como prefijo: M para limos
inorganicos, C para arcillas inorganicas, O para limos y arcillas organicas; y, Pt para suelos
con alto contenido de material organico (Das, 2015).

Otros simbolos que acompafian a los prefijos son W para definir materiales
granulares que estan bien graduados, P para materiales granulares mal graduados, L para
materiales finos de baja plasticidad; y, H para materiales altamente plasticos (Das, 2015).

Es asi que realizados los ensayos de clasificacion se ha obtenido el siguiente cuadro

resumen de clasificacion de las diez calicatas ejecutadas para el proyecto:
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Tabla 23

Clasificacion SUCS.

CUADRO RESUMEN DE CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS)

% QUE
CALICATA GRAVA ARENA FINOS
RASA . : . DESCRIPCION
TAMIZN®  LIMITE LIMITE  INDICEDE CLASIF.
4 % % % 200 LIQUIDO PLASTICO PLASTICIDAD  SUCS

c1 6 20 65 65,20 25,61 2241 3206 ML  LIMO ARENOSO

c2 5 7 88 88,00 29,29 2551 3780 ML  LIMO ARENOSO

c3 0 25 75 75,27 26,33 23,44 2893 ML  LIMO ARENOSO
ARCILLA LIMO

c-4 0 33 67 67,34 33.43 26,81 6622 CL-ML ARENOSA
ARCILLA LIMO

C5 0 a4 56 56,50 325 26,09 6415 CL-ML ARENOSA

C6 0 47 53 53,14 2731 2413 3175 ML  LIMO ARENOSO

c7 0 46 54 54,08 26,69 22,88 3803 ML  LIMO ARENOSO

c8 0 36 64 64,48 28,39 2473 3661 ML  LIMO ARENOSO

c9 4 33 63 63,15 26,56 23,24 3317 ML  LIMO ARENOSO

C-10 6 38 56 56,18 26,54 22.96 3576 ML  LIMO ARENOSO

Nota: Datos obtenidos del Estudio Geotécnico. Elaborado por: Los Autores.

El siguiente grafico muestra la ubicacién de los materiales del proyecto con relacion

a la carta de plasticidad.

Figura 37

Carta de plasticidad.

CARTA DE PLASTICIDAD

Nota: Datos obtenidos del Estudio Geotécnico. Elaborado por: Los Autores.

67



En general el suelo de la sub-rasante est conformado por limos arenosos (ML), y
unas incrustaciones de arcilla limo arenosa (CL-ML), los resultados obtenidos en los
ensayos de laboratorio se encuentran detallados en el Anexo “Estudio Geotécnico del

proyecto”.

4,53 California Bearing Ratio (CBR).

El indice de California o Capacidad portante de California, CBR por sus siglas en
inglés (California Bearing Rates), es una medida de resistencia de un suelo al esfuerzo
cortante bajo condiciones de densidad y humedad cuidadosamente controladas. Se expresa
en (%) y se utiliza con la ayuda de curvas empiricas en los proyectos de pavimentos
flexibles (Ministerio de Obras Publicas, 2002).

El ensayo de CBR fue desarrollado por Staton y Porter en 1929 basado en
AASHTOO 193-72, actualmente est4d normado por la ASTM D 1883. EI CBR mide de
manera indirecta la resistencia al corte del suelo de y/o una rigidez, esta Ultima a través de
la relacién entre carga y desplazamiento. Matematicamente el CBR se expresa como la
relacion en porcentaje entre las presiones necesarias para introducir un vastago en la
muestra a un desplazamiento de 0.1 y 0.2 pulgadas versus una muestra patrén de material
granular (Rondon, 2015).

En forma subjetiva los suelos de sub-rasante se pueden clasificar de acuerdo al CBR

como se indica a continuacion (Rondon, 2015).
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Tabla 24

Clasificacion sub-rasante por % CBR.

CBR (%) Clasificacion general Usos
0-3 Muy pobre Sub-rasante
3-7 Pobre a regular Sub-rasante
7-20 Regular Afirmados y subbase
20-50 Bueno Subbase y base
>50 Excelente Base

Fuente: (Rondén, 2015).

El detalle de los resultados de los ensayos de laboratorio es encuentran en el
ANEXO 4.2 INFORME GEOTECNICO DEL PROYECTO del cual se desprende el
siguiente cuadro resumen.

Tabla 25

Resumen CBR del proyecto.

NORMA ASTMD
2216 ASTM D 2487 ASTM D 3282 ASTM D 1557 ASTM D 1883
PROCTOR MOD. CBR
HUMEDAD CLASIFICACI CLASIFICACIO
caLicar NATURAL ON SUCS N AASHTO
A\ DENSIDA HUl\/lleDA i+ . RECOMENDAD
MAXIMA OPTIMA =
(%) GRUPO GRUPO (IG)  Kglcm3 % % % %
33.1
c1 25.55 ML A4 6 1605 137 . 386 33.16
c-2 28.68 ML A4 11 1840 102 325 322 31.58
-3 16.93 ML A4 8 1535 21.35 2%'0 2‘;6 24,65
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NORMA ASTM D

2216 ASTMD 2487  ASTM D 3282 ASTM D 1557 ASTM D 1883
PROCTOR MOD. CBR
HUMEDAD CLASIFICACI CLASIFICACIO
caLicar NATURAL  ONSUCS N AASHTO
i DENSIDA HUI\/IIDEDA . RECOMENDAD
MAXIMA  OPTIMA =
%) GRUPO GRUPO (IG)  Kglcm3 % % % %
263
c-4 34.83 ML A4 6 1646 16 03 2 25
c-5 22.06 ML A4 4 1608 1705 38 394 33.82
c-6 32.01 cL A4 4 1545 20.4 4%'7 403 4037
o7 30.72 cL A4 4 1592 1538 3%3 396'0 33.39
c-8 26.17 ML A4 6 1620 182 %% 579 5754
c-9 19.47 ML A4 6 1710 11.9 6%1 %2 56.21
¢-10 2239 ML A4 4 1570 145 3%'4 4%'0 39.47

Nota: Datos obtenidos de Estudio Geotécnico. Elaborado por: Los Autores.

Para determinar el CBR de disefio se aplica el método del Instituto del Asfalto,
mediante el cual se toman los valores de CBR, se ordenan de menor a mayor, con el fin de
determina el % de valor inferiores y superiores, para el disefio del pavimento se
recomienda como minimo la realizacion de cinco ensayos CBR (Ronddn, 2015).

Obteniendo el siguiente cuadro.
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Tabla 26

% de CBR mayores o iguales.

%CBR mayores o iguales proyecto

CBR % % DE VALORES

MUESTRA # NUMERO DE VALORES IGUALES O

De>a<  IGUALES O MAYORES MAYORES
c3 24,65 10 100
c-4 25,00 9 90
c-2 31,58 8 80
c1 33,16 7 70
c-7 33,39 6 60
c-5 33,82 5 50
c-10 39,47 4 40
c-6 40,37 3 30
c-9 56,21 2 20
c8 57,54 1 10

Nota: Datos obtenidos de Estudio Geotécnico. Elaborado por: Los Autores.

Al elaborar el grafico de estos porcentajes de CBR se escoge el percentil de disefio,
que esta relacionado con el niumero de ejes equivalentes de 8.2 toneladas que circulan en
el carril y el periodo de disefio (Ronddn, 2015). Obteniendo los siguientes resultados:
Figura 38
CBR de disefio.

CBR DE DISENO
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26,65, 87,50 33,39; 60,00
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% DE CBR

Nota: Datos obtenidos de Estudio Geotécnico. Elaborado por: Los Autores..
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Tabla 27

% de CBR mayores o iguales.

Numero de ejes de 8.2 Percentil a seleccionar CBR (%)
Toneladas en el carril de Para determinar el CBR de De disefio para
Disefio Disefio (%) proyecto
<10* 60 33.39
104-10° 75 32.37
>10° 87.5 26.65

Fuente: Instituto del Asfalto — Asphalt pavements for highways and streets Manual

Series No.1. Novena Edicion (Revision). Lexington, 2006, P.26

454 Modulo Resiliente.

El mddulo resiliente es un pardmetro que indica que tan rigido es el material bajo
una carga ciclica de ripio resiliente; este se obtiene a través de ensayos triaxiales ciclicos
sobre suelos inalterados o compactados, y esta normado bajo la AASHTO T307-99. En la
practica la obtencion de este parametro es dificil, ya sea por la falta de equipos o por la
acertada definicién de trayectorias de esfuerzo, razon por lo que generalmente se
correlaciona este parametro con el valor de CBR a través de ecuaciones establecidas en
literatura especializada (Ronddn, 2015), para el presente proyecto se ha calculado el

maodulo resiliente de acuerdo a lo establecido por la AASHTO -93:

SiCBR <£7.2% Mr=1500*CBR (psi)
Si 7.2 <CBR<20% Mr= 3000.CBR%®® (psi)
Si CBR > 20% Mr= 4326*In CBR+241 (psi)

(AASHTO, 1993)
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El CBR de disefio escogido es de 26.65%
Mr=4326* In 26.65 +241

Mr=14442.30 psi

4.5.5 Perfil Estratigréafico.

Consolidados todos los resultados obtenidos de los estudios geotécnicos se ha
procedido con la elaboracion de los perfiles estratigraficos que caracterizan a la sub-rasante
de nuestro proyecto como se muestran en las Figura 39, Figura 40, Figura 41, Figura 42,
Figura 43, y, Figura 44 del presente capitulo.

ANEXO 4.3 PLANOS GEOTECNICOS.
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Figura 39

Perfil estratigréafico Av. Pichincha (0+000.000 - 0+500.000).
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Elaborado por: Los Autores.
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Figura 40

Perfil estratigrafico Av. Pichincha (0+500.000 — 0+892.166).
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Elaborado por: Los Autores.
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Figura 41

Perfil estratigrafico Av. Pichincha y Comunidad San Esteban (0+460.402 - 1+306.841).
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Elaborado por: Los Autores.
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Figura 42

Perfil estratigréafico Calle La Cantarilla (0+000.000 — 0+253.067).
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Figura 43

Perfil estratigrafico Rampas 1, 2y 3.
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Figura 44

Perfil estratigrafico Rampas 1, 2y 3.
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4.6 Disefio de la estructura vial (Pavimento flexible, Adoquin).
A continuacion se describen los requisitos minimos necesarios de las estructuras
que estardn bajo la capa de rodadura, en funcion de la informacién obtenida y de

conformidad a la normativa legal vigente.

4.6.1 Sub-rasante.

La sub-rasante en un pavimento debe cumplir esencialmente tres objetivos:
inicialmente debe soportar una carga vehicular limitada durante la construccion; debe
resistir la compactacion de las capas de la estructura que ira sobre ella y finalmente debe
tolerar sin problemas las cargas vehiculares durante la vida util del proyecto (Rondon,
2015).

En este sentido, los resultados de los ensayos realizados al material existente en el
proyecto, califican como un buen material sub-rasante tanto para pavimento flexible como
para adoquinado, pues posee cualidades como: buena resistencia mecéanica, alta densidad
o0 grado de compactacion, baja susceptibilidad a cambios volumétricos con presencia de
agua; y, buena trabajabilidad (Rondon, 2015).

Previo a la colocacién de las capas de subbase o base, se debe conformar y
compactar el material de conformidad a los lineamiento de las secciones 305-1 y 305-2 del

MOP-001-F2002, y aprobado por el fiscalizador.

4.6.2 Material de sub-base.

La sub-base es una capa de material granular ubicada bajo la capa de base; tiene
como objetivo principal, transmitir los esfuerzos de la carga vehicular en magnitudes
tolerables para la sub-rasante; otras funciones es la de contribuir al drenaje; contrarrestar
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los posibles cambios volumétricos de la sub-rasante en presencia de agua; VY,

econdmicamente, al tener un precio inferior al de la base, ayuda a reducir costos (Rondon,

2015).

El Ministerio de Obras Publicas en la seccion 403 establece que el material a ser

usado como subbase puede ser triturado o cribado y debe cumplir con las especificaciones

de la seccion 816 (Ministerio de Obras Publicas, 2002):

La granulometria debe estar de acuerdo a la tabla 403-1.1 del MOP; y su
verificacion se lo realizara mediante ensayos granulométricos de conformidad
a lanorma INEN 969 Y 697.

Los agregados gruesos no deben presentar abrasion mayor al 50%, para lo que
se deberd realizar ensayos de abrasion de acuerdo a las normas INEN 860 y
861.

Los materiales finos que conformaran la subbase deben carecer de plasticidad
o tener un limite plastico menor a 25 y un indice de plasticidad menor que 6 y
ensayarse de acuerdo a la norma INEN 691 Y 692.

Las subbases para empleo en obras viales de conformidad al MOP se clasifican
en tres clases: Clase 1, la cual se obtiene de rocas y gravas trituradas; Clase 2,
que son una combinacion de materiales triturados y cribados; y, Clase 3 que se
obtiene naturalmente. Todas estas clases deben cumplir la tabla 403-1.1 de

granulometrias del MOP:
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Tabla 28

Granulometrias sub-base.

Porcentaje en peso que pasa a través

TAMIZ de los tamices de malla cuadrada
CLASE 1 CLASE 2 CLASE 3
37 (76.2 mm.) -- -- 100
2” (50.4 mm.) - 100 -
11/2 (38.1 mm.) 100 70-100 --
N°4 (4.75 mm.) 30-70 30-70 30-70
N°40 (0.425 mm.) 10-35 15-40 -
N°200 (0.075mm) 0-15 0-20 0-20

Fuente: (Ministerio de Obras Publicas, 2002), Tabla 403-1.1,Pag. 1V-39

En general los materiales a ser usados como subbase deben obligatoriamente

cumplir con los requerimientos establecidos en las secciones 403 y 816 del MOP.

4.6.3 Material de base.

La base es una capa de material granular ubicada bajo la capa de rodadura; su
objetivo principal en pavimentos flexibles, la de transferir las cargas vehiculares en
magnitudes tolerables y adecuadas a las capas de subbase y sub-rasante; otras funciones es
la de contribuir al drenaje y facilita los procesos constructivos (Rondon, 2015). Se
clasifican en 4 clases y deben cumplir lo establecido en la seccion 404 y 814 del (Ministerio
de Obras Publicas, 2002).

- La granulometria debe estar de acuerdo a la tabla 404-1.1, 404-1.2, 404-1.3 y
404-1.4 del MOP; y su verificacion se lo realizara mediante ensayos
granulométricos de conformidad a la norma INEN 696 (INEN, 2011).

- Los agregados gruesos no deben presentar abrasion mayor al 40%, para lo que
se deberd realizar ensayos de abrasion de acuerdo a las normas INEN 860 y

861.
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- Los materiales finos que conformaran la subbase deben carecer de plasticidad
o tener un limite plé&stico menor a 25 y un indice de plasticidad menor que 6 y
ensayarse de acuerdo a lanorma INEN 691 Y 692. (INEN, 1982), (INEN, 1982)
Base Clase 1 la cual se obtiene de rocas y gravas trituradas en un 100%; Clase 2,
que son obtenidos de roca y grava triturada y cuyo agregado grueso sera de al menos el
50% triturado; Clase 3 que se obtiene de rocas o grava trituradas, cuya fraccion de agregado
grueso sera al menos del 25%; y, Clase 4, que se obtiene de materiales rocas o gravas
trituradas o cribadas (Ministerio de Obras Publicas, 2002).
Tabla 29

Granulometrias sub-base.

PORCENTAJES EN PESO QUE PASA A TRAVES DE LOS TAMICES DE

MALLA CUADRADA
CLASE 1
TAMIZ . i CLASE 2 CLASE 3 CLASE 4
Tipo A Tipo B

2" (50,8mm) 100 -- -- -- 100
11/2"(38,1mm) 70-100 100 -- -- --
1"(25,4mm) 55-85 70-100 100 -- 60-90
3/4"(19,0mm) 50-80 60-90 70-100 100 --
3/8"(9,5mm) 35-60 45-75 50-80 -- --
N°4 (4,76mm) 25-50 30-60 35-65 45-80 20-50
N°10 (2,00 mm) 20-40 20-50 25-50 30-60 --
N°40 (0,425mm) 10-25 10-25 15-30 20-35 --
N°200 (0,075mm) 2-12 2-12 3-15 3-15 0-15

Fuente: (Ministerio de Obras Publicas, 2002)

4.7 Fuentes de materiales de construccion
Para la construccion de los diferentes tipos de obras es necesario disponer de la
identificacion y calificacion de la mina que servira como fuente de material de

construccién, tanto para hormigones, para base y sub-base, asi como material de
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mejoramiento. De la informacion recopilada, se desprende que en el area de influencia
directa del Proyecto se podrian utilizar loa materiales volcénicos de la Mina denominada

Pingulmi, de la cual efectuamos a continuacion la descripcidn correspondiente.

4.7.1 Fuente N°L.- (Mina Pingulmi).

Geoldgicamente, el area considerada como fuente de material corresponde a la
formacion denominada: “Sedimentos Chiche”, que son depositos de origen volcéanico, bien
estratificados horizontalmente; donde la parte superior de esta formacion consiste en una
secuencia de cenizas volcanicas habano amarillentas, con intercalaciones de pémez, de
compacidad media. Mientras que en la parte inferior existen materiales tipo aglomerados
de clastos de roca entremezclados con arenas gruesas y lentes de arenas y fragmentos de
roca de forma subredondeada a angulosa, de buena compacidad.

Se encuentra localizada en el sector de Santa Marianita, a 14 Km de Cayambe, via:
Santa Marianita - Cayambe y a 4 km de Cayambe - acceso norte a la poblacion de Ayora;
en total la distancia de acarreo seria de 18 km, desde Mina al Inicio del proyecto. Tiene
como Coordenadas UTM: N 10000545 — E 808673. Esta area minera es de propiedad de
la empresa: Herdoiza Crespo Construcciones S.A. Referencia, Figura 45.

Existe un volumen de material grande disponible; al momento la empresa
propietaria de esta Mina tiene material: agregados, arenas dispuestos en forma de stock;
como se puede ver en las fotos: 6, 7 y 8.

Son Aptos para base, sub base, mejoramiento de sub-rasante, agregados para

hormigones y asfaltos.
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Figura 45

Ubicacion con respecto al proyecto.

Fuente: www.google.com

Figura 46

Secuencia estratificada de sedimentos volcénicos: Tobas, aglomerados volcénicos
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Figura 48
Stock de materiales obtenidos del afloramiento de sectores cercanos; representados por
material granular con finos arenosos; aptos para la construccion de las diferentes obras

civiles ubicacion con respecto al provecto

Figura 47

Afloramiento natural de material, de materiales volcanicos

Nota: tipo aglomerados, de fragmentos pequefios de roca con clastos menores
entremezclados con finos arenosos, de buena compacidad. Fuente: Fotografia

Ingeniero Luis Jarrin.
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CAPITULO V
DISENO DE PAVIMENTOS
5.1 Antecedentes.
La idea fundamental del Disefio de Pavimentos es encontrar los espesores minimos
para conformar la estructura funcional del pavimento (sub-rasante, sub-base base y capa
de rodadura), que soporte las diferentes cargas al paso vehicular sobre una capa superficial,

transmitiendo las mismas a la sub-rasante.

5.1.1 Estructura del Pavimento.

El pavimento estd conformado por diferentes capas, entre las cuales se detallan por
su funcion y propiedades mecénicas y son:
Tabla 30

Funciones y propiedades mecénicas de las capas que forman el pavimento.

CAPAS FUNCION PROPIEDADES MECANICAS
CAPA DE - Superficie de rodadura (conforty - Resistencia a la deformacién
RODADURA seguridad) permanente.

- Impermeabilizacion del
pavimento.

- Proteccion de la base
- Capa soportante

BASE - Proporcionar un soporte estable - Médulo y resistencia a la
al revestimiento deformacién permanente en bases
granulares.
- Evitar la deformacién - Médulo y resistencia a la Fisuracion
permanente de las capas inferiores  por fatiga en bases estabilizadas con
cemento.
SUB BASE - Evitar la deformacion excesiva - Mddulo y resistencia a la
GRANULAR del suelo después de la deformacion permanente.

construccion.
- Capa anticontaminante
- Drenaje
SUB-RASANTE - Soporte del pavimento - Resistencia (mddulo y resistencia a
la deformacidn permanente)

Fuente: Ing. Torres M., Pavimentos de Carreteras, 2010.
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5.2 Disefio de Pavimento Flexible aplicando el método AASHTO 1993.

5.2.1 Metodologia.

El disefio estructural de pavimentos tiene por objetivo establecer el espesor total de
la estructura. En el método propuesto por la AASHTO los pavimentos se proyectan para
que resistan determinado nimero de cargas, durante su vida util. El transito estd compuesto
por vehiculos de diferente peso, numero de ejes y a los efectos de célculo se los transforma
en un numero equivalente de ejes tipo de 80 KN o 18 kips (AASHTO, 1993).

De acuerdo a la (AASHTO, 1993). La ecuacion basica empleada para el disefio de
pavimentos flexibles es:

Log APSI

LogW18 = Zg * So + 9.36 » Log(SN + 1) — 0.20 + — 48— + 2.32 « LogMy — 8.07

(SN+1)519

Donde:

W1g = NUmero de ejes equivalentes de 8.2 toneladas acumulado para el periodo de
disefio analizado

Zr: Abscisa correspondiente a un area igual a la curva de confiabilidad R en la
curva de distribucion normalizada

So: Desviacion estdndar de todas las variables

APSI: Diferencia entre el indice inicial de servicio (Po) y el indice final (Pt)

Nivel de servicio inicial (PSI Inicial)

Nivel de servicio final (PSI final)

Mg: Modulo de resiliente de la sub-rasante promedio (en psi), correspondiente al

CBR de la subrasante determinado para el disefio.
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SN: Numero Estructural caracteristico del pavimento

5.2.1.1 Periodo de disefio.

El periodo de disefio para proyectos viales es de 20 afios.

5.2.1.2 Moddulo resiliente de la sub-rasante.

El Médulo de Resiliencia se calcula en funcion del CBR, para lo cual se requiere
establecer un CBR de disefio.

Segun el procedimiento que sugiere el Instituto del Asfalto los valores van de 60%
a 87.5%, en funcion de los ejes equivalentes que se obtuvieron anteriormente y es de
37995.483 y 3'379.958 ESAL’s, graficamente podemos determinar el CBR de disefio,
eligiendo el que corresponda al porcentaje que se encuentre dentro de los siguientes rangos:

Tabla 31

Valor de percentil en funcion de ejes equivalentes total.

Numero de ejes de Percentil a seleccionar CBR (%)
8.2 Toneladasen el Para determinar el CBR de De disefio para
carril de Disefio Disefio (%) proyecto
<10* 60 33.39
104-10° 75 32.37
>10° 87.5 26.65

Fuente: Instituto del Asfalto, 2006, P.26
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Figura 49

CBR de disefio.
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Nota: Datos obtenidos de Estudio Geotécnico. Elaborado por: Los Autores.

Segun muestra la Figura 49 el valor de CBR que corresponde al 87.50% es de
26.65%, tomado en cuenta para CBR de disefio. Determinamos el mddulo de resiliencia
con la siguiente caracteristica:

Si CBR > 20% Mr=4326*In CBR+241 (psi)

El CBR de disefio escogido es de 26.65%

Mr=4326* In 26.65 +241

Mr=14442.30 psi.

5.2.1.3 Indice de servicio.

Son las condiciones de manejo seguro y confortable que ofrece un pavimento a los
conductores; existe el indice de servicio (Po) condicion inicial y indice de servicio final

(Pt) que varian entre 0 a 5.
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Cuando un pavimento esta recién construido o rehabilitado su indice de servicio es
de 4.2 para pavimentos flexibles y 4.5 para pavimento rigido. (AASHTO, 1993).

Utilizamos Po de 4.2 como nivel de servicio inicial.

El indice de servicio final o estado limite de servicio capaz de ser tolerado, estan
entre 1.5 para vias de muy baja importancia y de 2.5 a 3.0 para vias arterias (AASHTO,
1993)

Para nuestro Pt utilizamos el valor de 2.5 como nivel de servicio final.

La diferencia entre el indice inicial de servicio (Po) y el indice final (Pt) es el APSI.

APSI = Po — Pt
APSI =42 —-25=1.7
5.2.1.4 Indice de confianza (R),

Este parametro se puede definir como la probabilidad de que una seccion de
pavimento, se comporte satisfactoriamente bajo las condiciones de transito y clima
especificados durante el periodo de disefio (AASHTO, 1993).

Tabla 32

Niveles de confiabilidad recomendados por AASHTO

NIVELES DE CONFIABILIDAD SUGERIDOS PARA
DIFERENTES CARRETERAS

CLASIEICACION Nivel de Confiabilidad

Urbana Rural
Autopistas interestatales u otras 85-99.9 80-99.9
Arterias principales 80-99 75-95
Colectoras de transito 80-95 75-95
Carreteras locales 50-80 50-80

Fuente: (AASHTO, 1993)

El nivel de Confiabilidad para la zona Urbana clasificandola como arteria principal

que va entre 80 a 99 para nuestro caso se tomara un nivel de confiabilidad de 80%.
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5.2.1.5 Desviacién normal estandar (Zr).

Esta en funcion de la confiabilidad del disefio (R) o grado de confianza.
Figura 50

Valores de desviacién estandar (Zr) normal en funcién de niveles de confiabilidad

VALORES DE DESVIACION ESTANDAR NORMAL PARA
VARIOS NIVELES DE CONFIABILIDAD
CONFIABILIDAD D,ESV' CONFIABILIDAD D,ESV'
ESTANDAR ESTANDAR

50 0.000 93 -1.476

60 -253 94 -1.555

70 524 95 -1.645

75 -674 96 -1.751

80 -841 97 -1.881

85 -1.037 98 -2.054

90 -1.282 99 -2.327

91 -1.340 99.9 -3.090

91 -1.405 99.99 -3.750

Fuente: (AASHTO, 1993)
De conformidad con la confiabilidad adoptada, se ha determinado la desviacion

estandar normal. Segin AASHTO 93 para confiabilidad del 80%, la tabla de areas bajo la
carga de distribucion normal, AASHTO 93 recomienda un valor de -841.

5.2.1.6 Desviacion estandar (So).

Debido a la diferencia entre el comportamiento real y el asumido en tablas de la
estructura del pavimento se produce errores, para remediar en parte la AASHTO estima un
método regresional para el reajuste de estas deficiencias, los valores establecidos estan
dentro del siguiente rango: 0,40 < So <0,50 para pavimentos flexibles.

Se toma como valor So= 0.40.
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5.2.1.7 Calculo del nUmero estructural.

Es una variable planteada por (AASHTO, 1993). En su Guia de Disefio, esta
directamente relacionada con la capacidad de carga de la estructura y calcular los espesores
de cada capa de la estructura del pavimento; para su calculo se hizo de 2 maneras:

1. Por medio del abaco de disefio de la AASHTO, que nos permite calcular su

valor de una préctica y didactica, aunque es menos preciso porque su valor se
determina observando. El &baco es el siguiente:

Figura 51

Abaco de disefio de la AASHTO.
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Fuente: (AASHTO, 1993)

W18=3.99x10"6 R=80% S0=0.40 MR= 1442.30psi

APSI = 1.70

SN=3.11 SN1=255 SN2=3.00
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2. Por medio de un software denominado Ecuacion AASHTO 1933, que
determina el SN (numero estructural), en base a la serviciabilidad inicial y final,
confiabilidad, desviacion estandar, médulo resiliente de la capa, y numero de
ejes equivalentes (W18) (Vasquez, 2004).

Figura 52

Céalculo del nimero estructural AASHTO 1993.

™ Ecuacion AASHTO 93 - b4
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Servcksbded ncial v ind Mddubo rasdecks de la aleassanls
P51 inicial 17 PE1 fina 25 Mr[4eazzn poi

Infotmacin sdconsl paa sevinenios gdos

Mécuda de elyshicidad dal I Cosficiente de ransmiscn
N concretn  E= Ipsil de corgn - 4]
Mécido de rohra del [ Casficiente de deenaje
corcreto - 5 ipsil ICd|
Tipo de Andlsiz Nimero Estuchaal
& Cakssar SN — SN = 2
W10 - 3995433 SN 811
" CalouarWI1E
4 s I Seh

Fuente: (Vasquez Varela, 2000).

El resultado obtenido es SN=3.11 con respecto a la sub-rasante.

Lh
[
[

Determinacion de los Espesores de Cada Capa.
Una vez que se ha determinado el nimero estructural, es necesario calcular los
espesores de las capas del pavimento como son: sub base, base y capa de rodadura. Se
utiliza la siguiente expresion:

SN =al1+D1+a2x+«D2+m2+ a3 *D3 *m3
Donde:

D1, D2, D3: Espesores de las diferentes capas: Rodadura, Base y Subbase.
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al, a2, a3: Coeficientes estructurales de cada capa.

m2, m3: Coeficiente de Drenaje

5.2.3 Coeficiente Estructural de la Carpeta Asfaltica (al).

El coeficiente estructural de capa de una superficie de concreto asfaltico de
gradacion densa, basada en su mdédulo elastico (resiliente) (EAc) a 68°F (20°C). Se
recomienda tener cuidado con los valores del modulo por encima de los 450000 psi.
(VIVAR, 1997), (p.144).

Tomamos un valor de 400000 psi, ubicamos en el grafico para determinar el
coeficiente estructural y nos da al= 0.42.

Figura 53

Figura para hallar al en funcion del modulo elastico.

Coeficients estructural a1

Modulo de elasticidad de la mezcia asfaltica en lheas / pulg2 (a 20 *C)

Fuente: (AASHTO, 1993)

95



5324 Coeficiente Estructural de la Base (a2).

Para el célculo del coeficiente estructural a2 se determinara usando los &bacos
referenciales de la AASHTO — 93, asumiendo que el valor de soporte de CBR es igual o
mayor a 80% (Aguirre. 2014).

ANEXO 5.1 AASHTO GUIDE FOR DESIGNING OF PAVEMENT STRUCTURES

1993.

Figura 54

Grafico para determinar el coeficiente estructural (a2) de la base granular.
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Fuente: (AASHTO, 1993).

Tomamos CBR 80%, ubicamos en el grafico para determinar el coeficiente

estructural y nos da a2= 0.135 — MR=29000 psi.
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3.2.5 Coeficiente Estructural de la Sub-base (a3).

El material de subbase Clase 2 esta conformada por aridos gruesos, en ( Ministerio
de Obras Publicas del Ecuador, 2013). Las Normas Nevi-12 indican que deben cumplir los
requisitos comunes establecidos en el numeral 816-2. La trituracion del &rido grueso no
deberé ser menor del CBR= 30 %, dando por resultado:

Coeficiente estructural a3= 0.110 — MR=15000 psi.

Figura 55

Gréfico para determinar el coeficiente estructural (a3) de la Sub-base granular.
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Fuente: (AASHTO, 1993).

5.2.6 Coeficiente de Drenaje.
Para obtener los valores de los coeficientes de drenaje de la Estructura del

Pavimento se divide la precipitacion maxima de la estacion Pluviografica Tabacundo -
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Hda. Mojanda (M-022) para la sumatoria total de las precipitaciones mensuales de un afio.
Dando como resultado una calidad de drenaje regular.

En base a estos resultados podemos determinar que la estructura del pavimento
tiene un 13% de saturacion, valor con el cual podemos obtener el coeficiente de drenaje a
través de la siguiente tabla.
Tabla 33

Coeficientes De Drenaje Para Tiempos En Funcion De La Calidad Del Drenaje

Porcentaje De Tiempo Anual En Que La Estructura Del Pavimento Esta Expuesta A

Calidad De
Niveles Cercanos A Saturacion
Drenaje
0% 1% 1% 5% 5% 25% 25% a mas
Excelente 14 1.35 1.35 1.3 1.3 1.2 1.2
Bueno 1.35 1.25 1.25 1.15 1.15 1 1
Regular 1.25 1.15 1.15 1.05 1 0.8 0.8
Pobre 1.15 1.05 1.05 0.8 0.8 0.6 0.6
Malo 1.05 0.95 0.95 0.75 0.75 0.4 0.4

Fuente: (AASHTO, 1993), p. 112

Como resultado obtenemos los valores de coeficientes de capacidad de drenaje para
la base que es de (m2 = 0.92) y para la subbase de (m3 = 0.92); Con estos resultados
obtenidos procedemos a encontrar el nimero estructural del pavimento para lo cual nos
imponemos espesores de la capa de Rodadura D1, Base D2, Subbase D3, hasta que se

igualen los valores con los obtenidos a través del software (AASHTO 93) (Vasquez, 2004).
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5.2.7 Determinacion de los Espesores de la Estructura del Pavimento,

Célculo D1:

D1 se determina a partir del Mr de la base que es 29000 psi y mediante el &baco de
disefio de la AASHTO se obtiene SN= 2.55.

Tenemos:

SN1=al*D1

D1=SN1/al= 2.55/0.42=6.07

Célculo D2:
Figura 56

Gréfico para determinar el coeficiente estructural (a3) de la Sub-base granular.
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Fuente: (AASHTO, 1993).

D2 se determina a partir del Mr de la base que es 15000 psi y mediante el abaco de
disefio de la AASHTO se obtiene SN2= 3.00, cuyo valor representa el espesor de la carpeta

asfaltica y la base.
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El valor de SN1 es conocido 2.55, entonces se determina el espesor de la capa de
base:

SN2-SN1=a2*m2*D2

SN2-SN1= 3-2.55=0.45

D2=0.45/(0.135*0.92)= 3.62 pulg.

Si D1>D2; 6.07 es mayor que 3.62.

El espesor de la carpeta no puede ser mayor que la base, seria antieconémico.

AASHTO recomienda espesores minimos de acuerdo al nuimero de ejes
equivalentes.

Tabla 34

Valores minimos D1y D2 en funcién del nimero de ESAL’s

No. DE EJES BASE
EQUIVALENTES AS(IZZ,CA')\E'ICEE:EOTEEH) GRANULAR
(ESAL’s) (D2)

menor 50000 1 6 (Tratamiento superficial) 4
50001-150000 2 4
150001-500000 25 4

500000-2000000 3 6
2000001-7000000 35 6
mayor 7000000 4 6

FUENTE: (AASHTO, 1993).

Se asume:

D1= 3.5y D2= 6 pulgadas. Se calcula SN1* y SN*:
SN1*=al x D1=0.42 x 3.5=1.47

SN2*=2a2 x m2 x D2=0.135 x 0.92 x 6= 0.745
Caélculo D3:

Espesor de la capa sub-base a partir del nimero estructural total SN=3.11
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SN=alxDl+a2xD2xm2+a3xD3xm3
a3xD3xm3=SN-alxD1-a2xD2xm2

D3=(SN-al x D1 -a2 x D2 x m2)/( a3 x m3)
D3=(3.11-1.47-0.745)/( 0.11 x 0.92)= 8.85 pulgadas = 9 pulgadas.
Determinacion del namero estructural calculado:

SNc=al x D1 +a2x D2xm2+ a3 x D3xm3
SNc=0.42x3.5+0.135x6x0.92 +0.11 x 9 x 0.92=3.126
Comprobacion:

SN<SNc

3.11 <3.126 OK.

Tabla 35

Resumen de espesores de las capas.

Capa Espesor Espesor

(pulg) (cm)
Carpeta asfaltica (D1) 4 10
Base (D2) 6 15
Sub-base (D3) 9 25
Espesor Total 19 50

Elaborado por: Los Autores.

5.3 Disefio de Pavimento Articulado por el Método AASHTO 1993.

El (Ministerio de Transporte y Obras Pubicas del Ecuador, 2013) define a un

adoquin como “una unidad prefabricada de hormigén usado para capa de rodadura, que
cumpla con las condiciones de: en una distancia de 50 mm desde cualquier esquina,

cualquier seccidn transversal no muestra una dimension horizontal menor de 50 mm; y, su

longitud total dividida para su espesor es menor o igual a cuatro”.
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Los adoquines se fabrican con hormigdén, empleando &ridos cuyo tamafio maximo
no exceda de 12 mm, el espesor minimo serd de 80 mm para &reas que soportan trafico
vehiculos y 60 mm para zonas peatonales (Ministerio de Transporte y Obras Pubicas del

Ecuador, 2013).

5.3.1 Variables Para el Disefio.

A continuacién se describen de manera breve y simplificada las variables necesarias
para el disefio de la estructura del pavimento con capa de rodadura de adoquin, estos
coeficientes se obtuvieron de los valores incluidos para el célculo del Pavimento Flexible.

- Indice de confianza = 80%

- Indice de servicio inicial = 4.20

- Indice de servicio final = 2.50

- Indice de servicio de disefio = 1.7

- Desviacion estandar So = 0.4

- Desviacion Norma Zr = - 0.841

- CBR de Sub-rasante = 26.65 %

- Moddulo de Resiliencia de la sub-rasante= 14,442.30 psi

- Periodo de Disefio = 20 afios

- Numero de ejes equivalentes = Av Pichincha 3,995,483.00;

Calle Cantarilla: 3,379,958.00.
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5.3.2 Determinacion de los Espesores de Cada Capa.

5.3.2.1 Numero estructural.

De igual manera que el célculo para pavimento flexible, se calculé el nimero
estructural para la sub-rasante con la premisa que un capa de adoquin de 80 mm de espesor,
una cama de arena de 50 mm de espesor, equivale a una carpeta asféltica de 160 mm de
concreto asfaltico con modulo de resiliencia de 400,000 psi (Harris, 2015); con estos datos
se procede a calcular el nimero estructural respecto a la sub-rasante, mediante la ayuda de
programas informaticos como el software“CALCULO DE LAS ECUACIONES AASHTO
1993 2.0” (Vésquez, 2004).

Figura 57

Céalculo del nimero estructural AASHTO 1993.

Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] » Desviacion estandar [So]
* Pavimento flexible  Pavimento rigido |g|:| % Fr=-0.041 j So 0.4
Serviciabilidad inicial y final tédula resiliente de la subrazante

PS5 inicial 47 P51 final a5 Mr| 144423 psi

Informacion adicional para pavimentos rigidos

tédulo de elasticidad del Coeficiente de tranzmizidn

concreto - Ec [psi] de carga - [J]

M adulo de ratura del Coeficiente de drenaje -
[Cd]

concreto - Sc[psi]

Tipo de Analiziz Mumero Estructural
fe' Calcular SM =
W18 = 3379958, SN 3.02
i~ Calcular w18
| Calcular | Salir |

Fuente: (Vasquez, 2004).

El resultado obtenido es SN=3.02 con respecto a la sub-rasante.

La estructura de las capas del pavimento estara conformada por:
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- Capa de rodadura de adoquin vial con f/c de 300kg/cm2 y un espesor de 8cm.

- Camade arenade 5 cm

- Capa de Subbase clase 3.

En virtud que los espesores del adoquin que es un material prefabricado, ya esta
definido en 8 cm y la ulterior capa de arena también esta definida en 5cm; se procede a
calcular el espesor de la capa de subbase.

Para el calculo de la subbase se hace uso de la ecuacion AASHTO 1993

SN =a,*D;+a, =D,

Donde:

SN= Es el numero estructuras con respecto a la sub-rasante obtenido de 3.02

al= Es el coeficiente estructural de capa de rodadura en nuestro caso 0.42

D1= Es el espesor de la capa de rodadura en pulgadas 3.15 in

a2= Es el coeficiente estructural de capa de base en nuestro caso 0.135

D2= Es el espesor de la capa de ulterior a la capa de rodadura, que en nuestro caso
es la incdgnita.

Despejando D2 obtenemos:

SN—aq*D
D2 — 1 1
az
Reemplazando con nuestros valores

_3.02-042%3.15
2= 0.135

D, =12.57in631.92cm
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5.3.3 Espesores Minimos en Funcién del SN.

Para controlar que los esfuerzos aplicados no excedan los esfuerzos resistentes de

cada capa del pavimento, se procede a la verificacion de los espesores minimos en funcion

del médulo resiliente ulterior.

Figura 58
Analisis de del disefio por capas. guia aashto AASHTO 1993.
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Fuente: (Vasquez, 2004).
SN*= NUmero estructural calculado

SN= Numero estructural requerido
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Para capa de rodadura:

D, > SN1* = al * D1*
a1

D, =22 SN1*=0.42*3.15
0.421

D1>=5.09 in SN*1=1.32

Para capa de subbase

Para capa de rodadura

D, > =5 SN2* = a2 * m2 * D2
az*my
, > 211z SN2*=0.135%1%12.57
0.135%1
D2>=6.07 in SN2*=1.696

Comprobacion de SN

SN1*+SN2*>=SN

3.02=3.02

Por lo tanto se concluye que la capa de subbase debe ser de 30 cm y la capa de

rodadura de 8 cm de adoquina mas 5 cm de cama de arena.
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CAPITULO VI
DISENO GEOMETRICO DE LA VIA
6.1 Antecedentes.

El disefio geométrico considerado parte fundamental para el estudio vial, de las
diferentes reformas geométricas propuestas en el presente proyecto de titulacion.

Los pardmetros de disefio geométrico fijados, se ha considerado las condiciones
topogréaficas de las vias existentes, del volumen y composicion del tréfico actual y
proyectado, utilizdndose las Normas de Disefio 2003, adoptadas por el (Ministerio de
Transporte y Obras Pabicas del Ecuador, 2013). Para estudios de carreteras.

6.2 Descripcion Actual de las Vias de Acceso.
Las diferentes reformas geométricas definidas en el Proyecto son:

Ingreso a la Av. Pichincha desde la Autopista E35.-

Figura 59

Ingreso Av. Pichincha.

Elaborado por: Fotografia Autores.
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Inicia desde la abscisa 0+000 en la entrada a Ayora por la Av. Pichincha, donde
tenemos también las rampas 1 y 2 que sirven como entrada y salida del Proyecto.

Por el momento la via se encuentra adoquinada hasta la union con la via Olmedo-
Ayora.

Ingreso Interseccion Av. Pichincha y calle La Cantarilla.-
Figura 60

Ingreso Calle La Cantarilla

2018-10-31 10:25

Elaborado por: Los Autores.

Inicia desde la abscisa 0+000 en el ingreso a la calle la Cantarilla con la interseccion
en la Av. Pichincha, dirigiéndose a la Comunidad San Esteban.
Actualmente la via se encuentra empedrada.

Interseccion Av. Pichincha y Acceso a Comunidad San Esteban.-
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Figura 62

Av. Pichincha

Elaborado por: Los Autores.

Figura 61

Calle La Cantarilla hacia acceso Comunidad San Esteban

|

Elaborado por: Los Autores.
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Inicia desde la abscisa 0+460.402 desde la Av. Pichincha con una variante, luego
Ilega a la via que va a la Comunidad San Esteban.

La variante es una via nueva a construirse hasta la via que se encuentra empedrada.

Acceso desde la via a cerrarse que va a la Comunidad San Esteban hasta la Av.

Pichincha.-

Figura 63

Ingreso a la via que conduce a la Floricola Parte Tres desde la Av. Pichincha.

T

2006-10-31 10:03

Elaborado por: Los Autores.
Inicia el 0+000 en la Av. Pichincha pasa hasta la via que se encuentra empedrada

que conduce a la Floricola Parte Tres y también conduce a la Comunidad San esteban.
6.3 Criterios de disefio de las vias.
El disefio geométrico de las vias en los diferentes tramos, asi como las reformas

geomeétricas en las intersecciones se realiza con base a los siguientes criterios de disefio:
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- Mediante la topografia existente se determina las lineas de fabrica, respetando
al mé&ximo su configuracién y no tener ningun tipo de afectacion, asi como el
disefio vial existente de la Av. Pichincha.

- Se consideraron pardmetros basicos para el disefio geométrico como: tréfico,
velocidad vehicular, volumen y su composicion para definir la velocidad de

disefo.

f.3.1 Caracteristicas del Proyecto.

Dadas las caracteristicas geomorfoldgicas, se ha considerado dos tipos de terreno:
Ilano y ondulado, de acuerdo con (MTOP, 1973). Las definiciones que se registran a
continuacion:

a. Carreteras enterreno Llano. - Tiene una pendiente transversal de terreno natural

de 0 — 5 %. El movimiento de tierras es minimo, no presenta dificultad en el
trazado ni en la ejecucion de la obra basica de la carretera (MTOP, 1973).

b. Carreteras en terreno Ondulado. - Tiene una pendiente transversal del terreno
natural de 5 — 25 %. El movimiento de tierras es moderado, permite
alineamientos mas o menos rectos, sin mayores dificultades en el trazado y la
construccion de la obra basica de la carretera (MTOP, 1973).

Las caracteristicas geométricas del proyecto se establecen en funcién de las
caracteristicas topograficas del terreno. Para el proyecto se considera un terreno llano: la
Av. Pichincha, Rampas 1-2-3-4-5-6, mientras que el acceso desde la Av. Pichincha que
inicia con la abscisa 0+460.402 hasta 0+900 tiene un terreno ondulado por tener pendientes

pronunciadas y desde alli hasta el final del trazado el terreno es llano. Las normas del
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(Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP), 2003). Consideran que un terreno es
de topografia llana cuando en el trazado de la via no gobiernan las pendientes del terreno.
6.4 Clase de Carretera

Segln su TPDA proyectado, el proyecto se caracteriza por ser un Camino Clase II,

terreno llano-ondulado de 1 calzada y 2 carriles, 1 carril de circulacion por sentido.

fi.4.1 Normasy Especificaciones Especiales de Disefio.

Las Normas que se refieren al disefio geométrico sirven como guia para disefiar y
proporcionar uniformidad, no deben aplicarse de una manera rigida o inflexible, a fin de
asegurar que se alcance la calidad requerida en el disefio. La flexibilidad permite muchas
configuraciones, alternativas y compensaciones.

Se utilizaron las normas para el Disefio geométrico del proyecto:

- Manual de Disefio de Carreteras MTOP-001-1973.

- Manual de Disefio Geométrico de Carreteras MTOP-2003.

- Apolicy on Geometric Design of Highways and Streets — AASHTO 2004.

6.5 Alineamiento Horizontal.

El eje de la via se compone de la combinacién de rectas, tangentes, curvas
circulares, en las curvas se definen sobre anchos y peraltes, todo esto con base en la
velocidad de disefio.

La alineacion horizontal se la realizd siguiendo las caracteristicas de las vias
proyectadas, a través de la localizacion de un eje central que representa el ancho medio, y

a partir de este se disefiaron los diversos carriles y rampas de circulacion.

112



f1.5.1 Velocidad de Disefio.

Es la velocidad méxima a la cual los vehiculos pueden circular con seguridad sobre
una via, cuando las condiciones atmosféricas y del transito son favorables. Para determinar
la velocidad de disefio, se considera la categoria de la via principal, de las vias secundarias
y tipo de terreno. (Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP), 2003). (p. 26).

Las caracteristicas geométricas de la via acorde a la topografia existente, asi como
la Norma establecida considerando la velocidad limite en el sector urbano, se establece la
velocidad de disefio de 50 Km/h, cabe anotar que la velocidad de operacion para el Proyecto
es de 44 Km/h (Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP), 2003).

La velocidad de disefio permite conocer la velocidad de circulacion para los casos
de trafico bajo, intermedio y alto.

Figura 64

Relacion de la velocidad de circulacién con la velocidad de disefio.

VELOCIDAD DE CIRCULACION EN KM/h
VELOCIDAD
DE DISENO | VOLUMEN DE | VOLUMEN DE | VOLUMEN DE
km/h TRANSITO TRANSITO TRANSITO
BAJO INTERMEDIO ALTO
25 24 23 22
30 28 27 26
40 37 35 34
50 46 44 42
60 55 51 48
70 63 59 53
80 71 66 57
90 79 73 59
100 86 79 60
110 92 85 61

Fuente: (Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP), 2003)
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(1.5.2 Radios Minimos de Curvatura.

El radio de las curvas horizontales esta en funcion de la velocidad directriz, del
peralte maximo y del coeficiente de friccién lateral. La determinacion del radio minimo de
las curvas horizontales se ha realizado en base al criterio de la AASHTO, criterio adoptado
en las Normas (Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP), 2003).

Se presentan los valores de radios minimos de curvatura en funcion del peralte y

del coeficiente de friccién lateral.

Figura 65

Radios minimos de curvatura en funcion del peralte “e” y del coeficiente de friccion lateral “f”.

VELOCIDAD DE o RADIO MINIMO
DISENO RECOMENDADO
km/h MAXIMO e =0.06

50 0.190 80

60 0.165 130

70 0.150 186

80 0.140 266

90 0.134 330

100 0.130 416

Nota: Se podra utilizar un radio minimo de 15m siempre
y cuando se trate de:

Aprovechar infraestructura existente
Relieve dificil (escarpado)
Caminos de bajo costo

Fuente: (Ministerio de Transporte y Obras Pablicas (MTOP), 2003)

Los radios minimos de las curvas horizontales seran de 80 metros para una
velocidad de disefio de 50 Km/h.

El valor del coeficiente de friccion adoptado es de 0.190.
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El peralte maximo se fijé en 10%.

Para las rampas 1-2-4-5-6, se presentan los valores recomendables de velocidad y
de radios de curvatura con relacion a la velocidad de disefio de la Via principal.
Tabla 36
Valores recomendables de velocidad de disefio en rampas en relacién a la velocidad de

disefio de la carretera principal.

Velocidad de disefio de la

. 50 60 70 80 90 100 110
via (km)

Velocidad de disefiolde la Recomendable 50 55 65 70 80 85 90

rampa (km) Minimo 30 30 3 40 50 50 50

Seifls mliis Recomendable 75 95 135 160 210 240 275

SEEEpRIEENts (1) Minimo 25 25 35 45 75 75 75

Fuente: AASHTO. A Policy on Geometric Design of Rural Highways,

Tabla 37

Radios minimos para curvas en ramales o lazos.

Velocidad de disefio de la via (km) 20 30 40 50 60 65
Factor de friccién lateral (f) 035 029 023 0.20 0.17 0.16
Peralte minimo asumido (e) 0.00 0.02 004 0.06 0.08 0.09
Total (e+f) 035 031 027 0.26 0.25 0.25
Radio minimo calculado (m) 9.00 2286 46.66 7571 113.39 133.07
Radio minimo de disefio (m) 10.00 25.00 45.00 75.00 115.00 135.00
Velocidad promedio operacion (km/h) 20 25 35 40 50 54

Fuente: AASHTO. A Policy on Geometric Design of Rural Highways.

©.5.3 Peralte de curvas.
El Peralte es la pendiente transversal de la via que se usa para compensar con el

peso de los vehiculos, la fuerza centrifuga generada en las curvas horizontales.
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En funcion de la velocidad de disefio y de los radios de curvatura se determind el
peralte en porcentajes con cierto grado de variacion.
Su valor se determina utilizando la siguiente ecuacion:

_0,0044V?
- R

Donde:

V= velocidad de disefio, y

R= Radio de la curva horizontal

El sobreancho es la magnitud que debe adicionarse al ancho de la calzada por efecto
de las llantas traseras de los vehiculos que no siguen las huellas de las llantas delanteras.

Su valor se determina utilizando la siguiente ecuacion:

R + 10 ROS

S=n [5—0 v ]

Donde:

n= namero de carriles

V= velocidad de disefio, y

R= Radio de la curva horizontal

El sobreancho es determinado para cada curva horizontal, en funcién de la

combinacion de velocidad de disefio y radio de giro, considerando el vehiculo de disefio

indicado en las Normas.
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Figura 66

Peraltes, sobreanchos y longitudes X, L para el desarrollo

CUADRO DE PERALTES, SOBREANCHOS Y LONGITUDES X, L PARA EL DESARROLLO
CARRETERA DE 2 CARRILES - ANCHO DE VIA 7,20 m

DIAGRAMA DE TRA

[RANSSCION DSL PERA

CUTYA DIRCULAN

£ v SORREANCHI

Velocidad de disefio (Kph) 50 Gradiente Longitudinal 0.65
Ancho de via (m) 7.2 Pendiente de la via (%) 2.00
Peralte maximo (%) 10.00
) . Longitud de transicion L
Radio Peralte Sobreancho Longitud X
(m) 2 (m) (m) — )
Minima Maxima
80 10.0 0.95 11 55 70
110 9.1 0.71 11 50 60
115 8.9 0.68 11 49 59
150 7.9 0.53 11 44 50
160 7.7 0.50 11 43 49
200 6.6 0.40 11 37 41
210 6.4 0.38 11 35 39
250 5.5 11 30 30
300 4.7 11 26 26
350 4.1 11 23 23
400 3.6 11 20 20
460 3.2 11 18 18
500 2.9 11 16 16
600 2.5 11 14 14
700 2.1 11 12 12
750 C.P 11 11 11
800 SN

= Seccion Normal

C.P = Cunva con Peralte

Elaborado por: Ing. Rodrigo Del Salto

Nota: El peralte maximo utilizado para el disefio geométrico del Proyecto es del 10%.

Fuente: Tablas elaboradas por Ing. Rodrigo del Salto.
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.54 Transicion del peralte.

De una recta a una curva se debe realizar una transicion de la seccion transversal
desde una seccion normal hasta el estado de seccion completamente peraltada o viceversa,
en una longitud necesaria para efectuar el desarrollo del peralte.

Para el célculo de la longitud total del desarrollo del peralte se determina el valor
del gradiente longitudinal (i).

La longitud de transicion se calcula mediante la siguiente expresion:

exb
L =—
2%

Donde:

e= magnitud del peralte en m/m

b= el ancho de la plataforma del camino, en m.

i= gradiente longitudinal de transicion del peralte

Luego se calcula la longitud de transicion del bombeo, en la seccién normal, para
lo que se debe determina la diferencia de nivel desde el eje hasta el borde de la via, y se
establece la longitud. Dentro de la tangente, para realizar el giro del plano del carril hasta

colocarlo a nivel de la horizontal, con la siguiente expresion:

b*P
2%

Donde:
b= la mitad del ancho de la seccién de la via
P= pendiente transversal del camino (0.025)

La longitud total de la transicion es de LTotal= L + x.
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Cuando el desarrollo del peralte se lo hace en curvas circulares simples, como es el
presente caso, la longitud de transicion se ubica 2/3 en la alineacion recta y en el 1/3 dentro
de la curva circular.

Por su parte, los sobreanchos en las curvas horizontales tienen como finalidad el de
posibilitar el transito de vehiculos con seguridad y comodidad. El ensanchamiento debe
obtenerse gradualmente desde los accesos a la curva, a fin de asegurar un alineamiento
razonablemente gradual del borde del pavimento y coincidir con la trayectoria de los
vehiculos que entran o salen de la curva (Ministerio de Transporte y Obras Publicas
(MTOP), 2003).

En curvas simples el ensanchamiento se obtiene con respecto al borde interno
solamente, debe realizarse progresivamente a lo largo de la longitud de desarrollo del
peralte, esto es, 2/3 en la tangente y 1/3 dentro de la curva (Ministerio de Transporte y

Obras Publicas (MTOP), 2003) .

©.5.5 Bombeo Transversal.

La pendiente transversal es la pendiente que se le d& a la corona y a la rasante con
el objetivo de facilitar el desalojo del agua superficial y evitar el empozamiento del agua,
también denominada bombeo, que depende del tipo de superficie de rodadura. (Ministerio
de Transporte y Obras Publicas (MTOP), 2003).

El bombeo transversal sera del 2.5%, lo que garantiza una evacuacion rapida y
eficaz de las aguas lluvias que caen a la calzada y su traslado hacia los sumideros o cunetas.

En los tramos en curva, el bombeo seré sustituido por el peralte.
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Tabla 38

Variacion del peralte (en porcentaje) para ramales.

Radios Velocidad de disefio (km/h)
(m) 25 30 40 50 60 70
15 2-12
30 2-7 2-12
45 2-5 2-8 4-12
70 2-4 2-6 3-8 6-12
95 2-3 2-4 3-6 5-9 8-12
130 2-3 2-3 3-5 4-7 6-9 9-12

Nota: Es preferible utilizar peraltes mayores a la mitad o dos tercios del rango

sefialado. Fuente: ASSHTO-1973

.5.66  Carriles de Aceleracion y Desaceleracion

A estos carriles de aceleracion y desaceleracion se ha definido como terminales de
ramales y es aquella porcidn adicional de via que se desarrolla a un lado de la via, tanto a
la entrada como a la salida hacia el ramal, como a la entrada del ramal en la via principal,
que incluye los carriles de cambio de velocidad.

El conductor que sale de la via principal debe desacelerar hasta alcanzar la
velocidad de circulacion de la rampa. EI conductor que entra en una via principal desde un
ramal debe acelerar hasta alcanzar la velocidad de circulacion de la autopista. Por tanto, se
debe proveer un carril auxiliar para minimizar la interferencia con el transito que contintia
su recorrido, reduciendo las posibilidades de accidente (Ministerio de Transporte y Obras
Publicas (MTOP), 2003).

Existen dos tipos de carriles de cambio de velocidad, el paralelo y esviajado (tipo
cufia); para este caso se ha utilizado el segundo, en razon de que el tipo esviajado de entrada
o salida permite una operacion sin interferencias, ain con volumenes de trafico tan altos

como los registrados para un nivel de servicio E (capacidad). Este tipo consiste en una
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salida hacia el ramal o una entrada desde estos hacia la via principal, mediante una
variacion en la alineacion del borde de la calzada, con una deflexion bastante pequefia.

Las normas recomiendan para autopistas y carreteras principales un esviajamiento
1:50 (distancia longitudinal para cada unidad de desplazamiento transversal). Sin embargo,
para este proyecto, debido a la limitacion de espacio fisico se adopta tanto para la entrada
como para la salida el tipo “Cufia” con esviajamientos minimos de 1:15.

6.5.6.1 Carriles de entrada.

El carril adoptado es el tipo “cufia”, el que es aplicable para diferencias no muy
importantes de velocidad entre el transito de la calzada principal y el transito de la rampa.

En el caso de la entrada en cufia, la convergencia deseable, sera de 1:50, entre el
borde exterior de la rampa, y el borde derecho de la calzada principal. Este grado de
convergencia, provee una adecuada entrada de los vehiculos provenientes de la rampa, en
la corriente principal. Debido a la limitacion de espacio fisico, se adopta una convergencia
de 1:15 (Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP), 2003).

La distancia requerida esta determinada por la diferencia de velocidad de disefio

entre el ramal de la autopista.
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Figura 67

Largos minimos para los carriles de aceleracion.

Velocidad de VELOCIDAD DE DISENO DEL RAMAL (Km/h) Longitud
la Via A (m)
(Ka/h) 0 35 35 40 50 0 65 75 85
L = LARGO DEL CARRIL DE ACELERACION (m)
50 57 50
65 14 9% 75 66 60 80
80 228 210 189 174 1% 70
100 351 33 | 321 300 | 213 240 177 120 %0 85
115 344 462 | 450 | 423 o | 369 | 303 249 174 90
— - —
ﬁ,
‘ L Eaae e e—
TIPO CUMA

Fuente: Normas de Disefio Geométrico de Carreteras MOP-2003.

6.5.6.2 Carriles de salida.

Los ramales de salida con carril de deceleracidn tipo cufia, permiten seguir una
trayectoria comoda, al salir de la autopista. La deceleracion se debe efectuar después que
el vehiculo ha salido de la autopista, y antes de alcanzar el punto que limita la velocidad
de disefio del ramal., debido a la limitacion de espacio fisico se adopta una convergencia
de 1:15. La distancia requerida esta determinada por la diferencia de velocidad de disefio

entre el ramal de la autopista (Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP), 2003).
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Figura 68

Largos minimos para los carriles de aceleracion.

Velocidad VELOCIDAD DEL DISENO DEL RAMAL (Km/h)
de la
rita 0 25 35 40 50 60 65 75 85
(Km/h) L = LARGO DEL CARRIL DE DECELERACION (m)
50 70 55 48 42
65 95 88 79 70 55 46
80 13 12 11 10 Q4 82 67 52
1 5
100 15 15 14 13 129 12 10 90 72
8
105 17 16 15 14 144 12 1 99 84
1 2 4
115 18 17 17 16 153 14 12 117 102
5 1 S 7

Fuente:Normas de Disefio Geométrico de Carreteras MOP-2003.

1.5.7 Ancho de Seccion Transversal de Via a Adoptarse

Se ha establecido un ancho de carril para nuestras secciones transversales segun el

volumen de trafico

6.5.7.1 Ancho de la calzada.

Los factores como: el T.P.D.A, las dimensiones del vehiculo de disefio y la
topografia del sector determinan el ancho de calzada; para lo cual (Ministerio de Transporte
y Obras Publicas (MTOP), 2003) establece la siguiente tabla en el que nos proporciona el

ancho de la calzada en funcion del T.P.D.A.
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Tabla 39

Anchos de calzada.

Ancho De Calzada (m)
Clase de carretera

Recomendable Absoluto
Rl o RIlI > 8000 T.P.D.A 7.30 7.30
I 3000 a 8000 T.P.D.A 7.30 7.30
Il 1000 a 3000 T.P.D.A 7.30 6.50
I11 300 a 1000 T.P.D.A 6.70 6.00
IV 100a300 T.P.D.A 6.00 6.00
V Menos de 100 T.P.D.A 4.00 4.00

Fuente: (Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP), 2003)
T.P.D.A proyecto entre 1000 y 3000 vehiculos utilizamos un ancho de calzada de 7.20
metros divididos en dos carriles.
6.6 Secciones Tipicas Adoptadas.

Se ha establecido dos secciones transversales que estan de acuerdo al tipo de
terreno, a las condiciones y caracteristicas existentes, esto permite elevar el nivel de

servicio vehicular, un aumento de seguridad de operacion y una reduccion de accidentes.

f1.6i.1  Seccidn tipica (1) via de 2 carriles (Ingreso a la Av. Pichincha desde la
Autopista E35)
La seccion tipica adoptada define los siguientes parametros:
Se adopta una calzada de 7.20 metros, con 2 carriles de 3.60 metros cada uno. La
pendiente transversal adoptada es de 2.50%, con pendiente desde el eje de la calzada hacia

la parte externa de los carriles.
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Junto a los carriles externos se construirdn bordillos de hormigén, como proteccion
para la libre circulacion de los peatones, complementado con aceras de hormigon y por
exigencias de drenaje.

El punto de aplicacion del proyecto vertical corresponde al eje normal de la via,

punto referencial para realizar el giro de los peraltes en las curvas horizontales.

(1.2 Seccidn tipica (2) via de 2 carriles (Ingreso desde Av. Pichincha a Comunidad

San Esteban) y rampas 3 - 4 — 5 que comunican a la Comunidad San Esteban.

La seccidn tipica adoptada define los siguientes parametros:

Se adopta una calzada de 7.20 metros, con 2 carriles de 3.60 metros cada uno. La
pendiente transversal adoptada es de 2.50%, con pendiente desde el eje de la calzada hacia
la parte externa de los carriles.

Junto a los carriles externos se construiran cunetas de 0.50 metros a cada lado, por
exigencias de drenaje.

Se incorpora una vereda de proteccion y de circulacién de 0.50 metros a cada lado.

El punto de aplicacion del proyecto vertical corresponde al eje normal de la via,
punto referencial para realizar el giro de los peraltes en las curvas horizontales.

Esta seccion es aplicable al acceso desde la via a cerrarse que va a la Comunidad

San Esteban hasta la Av. Pichincha (Rampa 3).

.63 Seccion tipica (3) via de circulacion exclusiva para uso peatonal (Calle La
Cantarilla)

La seccion tipica adoptada define los siguientes parametros:
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Se adopta una calzada de 4.00 metros, con 2 carriles de 2.00 metros cada uno. La
pendiente transversal adoptada es de 2.50%, con pendiente desde el eje de la calzada hacia
la parte externa de los carriles.

Junto a los carriles externos se construiran bordillos de hormigdn, como proteccion
para la libre circulacion de los peatones, complementado con aceras de hormigon y por
exigencias de drenaje.

El punto de aplicacion del proyecto vertical corresponde al eje normal de la via,
punto referencial para realizar el giro de los peraltes en las curvas horizontales.

Cabe anotar que esta via es exclusiva para uso peatonal, ya que queda cerrada para la

circulacién vehicular.

.64 Seccidn tipica (4) rampas de acceso a la Av. Pichincha y salida a la Autopista
E35y rampa 6 que une la Av. Pichincha con el acceso a la Comunidad San
Esteban (entrada y salida).

Se adopta una calzada con un unico carril de 3.60 metros. La pendiente transversal
adoptada es de 2.50%, con pendiente desde el eje de la calzada hacia la parte.

Junto al carril interno y externo se incluird espaldones de 0.50 metros.

Junto al carril interno y externo se construiran bordillos y aceras de hormigén, como
proteccion para la libre circulacion de los peatones.

Se presentan las secciones transversales tipicas descritas anteriormente.
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Figura 69

Seccion tipica (1) via de 2 carriles (Ingreso a la Av. Pichincha desde la Autopista E35).

SECCION TIPICA (1)
AREAS URBANAS

PUNTO DE APLICACION
EJE DEL PROYECTO VERTICAL

Elaborado por: Los Autores.
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Figura 70
Seccion tipica (2) via de 2 carriles (Ingreso desde Av. Pichincha a Comunidad San

Esteban) y rampas 3 - 4 — 5 que comunican a la Comunidad San Esteban.

SECCION TIPICA (2)

CORTE

RELLENO

FJE PUNTO DE APLICACION
; DEL PROYECTO VERTICAL

Elaborado por: Los Autores.
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Figura 71

Seccion tipica (3) via de circulacién exclusiva para uso peatonal (Calle La Cantarilla)

SECCION TIPICA (3) PEATONAL
CALLE LA CANTARILLA

0,0

1, 0_0_0O o~,C,0
0a0,0,0,50,0

0002020%¢
-

-

PUNTO DE APLICACION
FJE DEL PROYECTO VERTICAL

Elaborado por: Los Autores.
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Figura 72
Seccion tipica (4) rampas 1-2 de acceso a la Av. Pichincha y salida a la Autopista E35y

rampa 6 que une la Av. Pichincha con el acceso a la Comunidad San Esteban (entrada y

salida).
7 v 4
SECCION TiPICA (4)
RAMPAS 1-2-6
ESCALA: 1:150
@:
5.10
. 1.00 | .10 )
é.s,\(ﬂ.f;o' 3.60 050 1.00
| By
Acera - ® s
o ADOOUN
L™ &
PUNTO DE APLICACION
FJE DEL PROYECTO VERTICAL

Elaborado por: Los Autores.
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f.6.5 Resumen del proyecto Horizontal

Figura 73

Resumen del Proyecto horizontal (Ingreso a la Av. Pichincha desde la Autopista E35).

DATOS DE CURVA CIRCULAR
. . .| Longitud
PI Abscisa Norte Este Distancia Alfa d  |Sentido Radio de C?Jrva Tangente PC PT
(m) (m) (m)
(m)
INICIO | 0+000.000 | 10,008,411.077 | 818,388.912

PI-1 0+020.242 | 10,008,411.665 | 818,409.145 20242 |17°37'22.71"| Der. | 80.000 | 24.606 12401 | 0+007.841 | 0+032.447
PI-2 0+123.892 | 10,008,383.111 | 818,508.988 | 103.846 |(11°46'28.22"| Der. | 250.000 | 51376 25779 | 0+098.113 | 0+149.489
PI-3 0+216.164 | 10,008,340.085 | 818,590.820 92454 |11°09'28.86"| Der. | 150.000 [ 29.212 14652 | 0+201512 | 0+230.724
PI-4 0+376.841 | 10,008,239.144 | 818,715.951 | 160.770 |[1°34'09.95"| lzq. |2500.000| 68.479 34242 | 0+342599 | 0+411.078
PI-5 0+504.100 | 10,008,161.983 | 818817.154 | 127263 |7°50'34.24" | lzq. | 250.000 | 34.221 17137 | 0+486.962 | 0+521.183
PI-6 0+594.860 | 10,008,117.291 | 818,896.210 90.814 |45°57'09.79"| Der. | 125000 [ 100.253 52998 | 0+541.862 | 0+642.115
PI-7 0+681.100 | 10,008,028.264 | 818,919.346 91.984 |26°26'44.47"| lzq. | 100.000 | 46.156 23497 | 0+657.604 | 0+703.760
PI-8 0+728.003 | 10,007,992.241 | 818,950.674 47740 [39°02'40.11"| lzq. | 45.000 | 30.665 15955 | 0+712.048 | 0+742.714
PI-9 0+771.324 | 10,007,984.546 | 818,994.570 44565 |6°09'19.18" | Der. | 200.000 | 21.486 10.753 | 0+760.571 | 0+782.057
PI-10 | 0+822.030 | 10,007,970.481 | 819,043.307 50.726  [19°49'31.65"| Der. | 130.000 | 44.983 22718 | 0+799.312 | 0+844.294
PI-11 | 0+870.720 | 10,007,941.648 | 819,083.104 49.144  [03°22'52.84"| lzq.

FIN 892.166 10007930.11 819101.183| 21.447

Elaborado por: Los Autores.
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Figura 74

Resumen del Proyecto horizontal (Ingreso desde Av. Pichincha a Comunidad San Esteban).

DATOS DE CURVA CIRCULAR

. Distancia .| Radio Longitud Tangente
PI Abscisa Norte Este Alfa d  |Sentido de curva PC PT
(m) (m) (m)
(m)
INICIO | 0+460402 | 10,008,191.340 | 818,784.587
PI-L | 0+590.045 | 10,008,146.838 | 818,906.353 | 129643 |14°25'14.76"| Der. | 175000 | 44046 | 22140 | 0+567.905 | 0+611.951
PI-2 | 0+720.135 | 10,008,073.027 | 819013760 | 130324 |62°50'25.72"| lzq. | 35000 | 38387 | 21381 | 0+698.753 | 0+737.141
PI-3 | 0+805.520 | 10,008,115641 | 819092760 | 89.761 |9°56'4942" | Der. | 240.000 | 41666 | 20.886 | 0+784.635 | 0+826.301
PI-4 | 0+00L319 | 10,008,145907 | 819,183763 | 95904 |57°25'3342"| lzq. | 30000 | 30068 | 16433 | 0+884.886 | 0+914.954
PI-5 | 1+016.166 | 10008259970 | 819212578 | 117646 |2°37'50.30" | Der. | 500000 | 22978 | 11491 | 1+004.675 | 1+027.654
PI-6 | 1+217.686 | 10008452881 | 819,270.861 | 201523 |6°09'56.40" | lzg. | 250000 | 26903 | 13464 | 1+204222 | 1+231125
PI-7 | 1+270.946 | 10,008505.250 | 819,280.704 | 53286 |9°12'24.74"| Der. | 50000 [ 8035 4026 | 14266920 | 1+274.954
FIN | 1+306.841 | 10,008539.028 | 819,292900 | 35912

Elaborado por: Los Autores.
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Figura 75

Resumen del Proyecto horizontal via de circulacion exclusiva para uso peatonal (Calle La Cantarilla).

DATOS DE CURVA CIRCULAR

Distancia Radio Longitud Tangente
Pl Abscisa Norte Este Alfa d  [Sentido de curva : PC PT
Q ™| Ty |

INICIO | 0+000.000 | 10,007,953.340 | 819,073.102

PI-1 | 0+042251 | 10,007,988.604 | 819,096.375 | 42251 |[13°14'0847"| Der. | 30.000 | 6.930 3481 | 0+4038.771 | 0+045.701

PI-2 | 0+077.682 | 10,008,021.887 | 819108614 | 35462 |[59°07'24.80"| lzg. | 10.000 | 10.319 5672 | 04072010 | 0+082.329

PI-3 | 0+105.348 | 10,008,027.208 | 819136.806 | 28.690 |(27°10'04.71"| Der. | 40.000 | 18.967 9665 | 0+095.683 | 0+114.650

PI-4 | 0+128.785 | 10,008,041.813 | 819155598 | 23800 (31°07'51.34"| |lzg. | 15000 | 8150 4178 | 0+124.606 | 0+132.756

PI-5 | 0+148231 | 10,008,060.160 | 819162646 | 19.654 |10°23'08.18"( Der. | 40.000 | 7.251 3635 | 0+144.596 | 0+151.847

PI-6 | 0+186.865 | 10,008,098.150 | 819,169.774 | 38653 |7°09'06.24" | lzq. |100.000 | 12482 6.249 | 0+180.616 | 0+193.098

FIN | 0+253.067 | 10,008,161.840 | 819187.787 | 66.188

Elaborado por: Los Autores.
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Figura 77

Resumen del Proyecto horizontal rampa 1 de acceso a la Av. Pichincha.

DATOS DE CURVA CIRCULAR
. . . Longitud
Pl Abscisa Norte Este Pistancia Alfa @ [Sentido Radio de curva Tangente PC PT
(m) (m) m) (m)
INICIO | 0+000.000 | 10,008,376.515 | 818,389.915
PI-1 0+024.205 | 10,008,400.709 | 818,389.213 24205 |77°47'40.12"| Der. | 30.000 40.733 24205 | 0+000.000 | 0+040.733
FIN 0+040.733 | 10,008,406.511 | 818,412.712 24.205
Elaborado por: Los Autores
Figura 76
Resumen del Proyecto horizontal rampa 2 salida a la Autopista E35.
DATOS DE CURVA CIRCULAR
. . .| Longitud
Dist Rad T t
Pl Abscisa Norte Este ancia Alfa @ [Sentido WO decurva | AN PC PT
(m) m |y | @
INICIO | 0+000.000 | 10,008/414.752 | 818,404.654
PI-1 0+018.977 | 10,008,425.227 | 818,388.830 18977 |50°45'4559"| Der. | 40.000 | 35439 18.977 | 0+000.000 | 0+035.439
FIN 0+035.439 | 10,008/444.109 | 818,386.933 18.977

Elaborado por: Los Autores.
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Figura 79

Resumen del Proyecto horizontal rampa 3 que comunican a la Comunidad San Esteban desde la Av. Pichincha.

DATOS DE CURVA CIRCULAR

Distancia Radio | Longitud
B Abscisa Norte Este Alfa A [Sentido de curva

(m) ™ |

Tangente

PC PT
(m)

INICIO 0+000.000 | 10,008,406.843 | 818,439.099

PI-1 0+037.971 | 10,008,443.350 | 818,449.540 37.971 |35°34'50.42"| Izq. 50.000 31.050 16.044 0+021.927 | 0+052.977

P1-2 0+106.523 | 10,008,508.899 | 818,426.172 69.590 |56°45'51.61"| Der. 35.000 34.675 18.910 0+087.613 | 0+122.288

FIN 0+230.195 | 10,008,609.988 | 818,502.746 126.817

Elaborado por: Los Autores.
Figura 78

Resumen del Proyecto horizontal rampa 4 que comunican a la Comunidad San Esteban.

DATOS DE CURVA CIRCULAR(RAMPA 4)

Distancia Radio Longitud Tangente
Pl Abscisa Norte Este Alfa A |Sentido de curva . PC PT
(m) (m) - (m)

INICIO | 1+243.302 | 10,008,478.082 | 819,275.598

PI-1 1+253.432 | 10,008,488.038 [ 819,277.469 10.130  [39°08'08.96"| Izq. 28.500 19.467 10.130 1+262.769 | 1+309.898

P1-2 1+317.261 | 10,008,544.834 | 819,246.644 64.622 | 8°25'19.34" Izg. 100.000 14.699 7.363 1+324.597 | 1+364.900

PI-3 1+382.299 | 10,008,596.857 | 819,207.566 129.337 |34°21'53.20"| Der. 30.000 17.993 9.276 1+373.023 | 1+391.016

FIN 1+425.663 | 10,008,640.737 | 819,205.613 43.923

Elaborado por: Los Autores.
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Figura 81

Resumen del Proyecto horizontal rampas 5 que comunican a la Comunidad San Esteban.

DATOS DE CURVA CIRCULAR(RAMPAYS)

Distancia Radio Longitud Tangente
Pl Abscisa Norte Este Alfa d |Sentido de curva : PC PT
(m) ™ | | ™

INICIO | 1+364.900 | 10,008582.945 | 819,218.016
PI-1 1+378.134 | 10,008,593.526 | 819,210.068 13234 (29°38'57.61"| lzq. | 50000 | 25874 13234 | 1+364.900 | 1+390.774
FIN 1+436.798 | 10,008,617.097 | 819,155.699 59.259

Elaborado por: Los Autores.
Figura 80

Resumen del Proyecto horizontal rampa 6 que une la Av. Pichincha con el acceso a la Comunidad San Esteban (entrada y

salida).
DATOS DE CURVA CIRCULAR (RAMPA 6)
. . . Longitud
Pl Abscisa Norte Este Distancia Alfa @ [Sentido Radio de curva Tangente PC PT
(m) (m) m) (m)

INICIO | 0+000.000 | 10,008,127.186 | 818,872.493
PI-1 0+083.994 | 10,008,183.586 | 818,810.251 83994 1158°57'24.91"| Der. | 15600 43.279 83.994 | 0+000.000 | 0+043.279
FIN 0+043.279 | 10,008,153.296 | 818,888.594 83.995

Elaborado por: Los Autores.
Fuente: Autores.
136



6.7 Alineamiento Vertical.

El perfil vertical de la via tiene relacion directa con la velocidad de disefio asignada
a cada uno de los segmentos analizados. Las gradientes se han adoptado en base a la
topografia y a los niveles minimos de rasante sefialados por lo disefios hidraulicos de las
obras de arte menor, alcantarillas.

En la figura siguiente se muestran los valores de disefio de las gradientes
longitudinales méaximas que se establecen en las Normas de Disefio Geométrico (Ministerio

de Transporte y Obras Publicas (MTOP), 2003).

Figura 82

Valores de disefio de las gradientes longitudinales maximas.

VALORES DE DISENO DE LAS GRADIENTES LONGITUDINALES
MAXIMAS
(Porcentaje)
WValor Valor
Recomendable Absoluto
Clase de Carretera L 0] M L 0O M
R—Io R—II = §.000 TPDA 2 3 4 3 4 )
1 3000 a 8.000 TPDA 3 4 6 3 5 7
I 1.000 a 3.000 TPDA 3 4 7 4 6 8
I 300 a 1.000 TPDA 4 6 7 ) 7 9
IV 100  a 300 TPDA 5 6 8 & 8 12
V  Menos de 100 TPDA 5 6 8 6 8 1-’1{

Fuente: Normas de Disefio Geométrico, MOP-2003.

En el proyecto las pendientes longitudinales del proyecto vertical se han limitado a
3% para terreno llano y 4% para terreno ondulado, de acuerdo al trazado indicado.
Se establece en las Normas (Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP),

2003) que las curvas verticales que se utilizan para enlazar las lineas de pendientes
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longitudinales son parabolas simples de eje vertical centrado en el PIV, mediante hojas de
calculo se determinan las ordenadas respecto a las tangentes y con ello se define el trazado
dentro de las curvas verticales, que pueden ser concavas o convexas. En el trazado también
se considera que existen curvas convexas que tienen la primera rama con gradiente positivo
y la segunda rama con gradiente también positivo, se las denomina curvas ascendentes. Asi
mismo, se consideran curvas concavas que tienen la primera rama con gradiente negativo

y la segunda rama también con gradiente negativo y se las denomina curvas descendentes.

,.7.1 Curvas verticales.

Las longitudes de las curvas verticales se han obtenido en base a las siguientes
expresiones:

Curvas verticales Convexas L=K.A

Curvas verticales Concavas L=K.A

Siendo:
A = Diferencia algebraica de las gradientes
K = Relacién de la longitud de la curva en metros por cada tanto por

ciento de la diferencia algebraica de las gradientes.
En la tabla siguiente se indican los diversos valores de K para las diferentes
velocidades de disefio para curvas verticales convexas y céncavas (Ministerio de

Transporte y Obras Publicas (MTOP), 2003).

Tabla 40

Curvas verticales convexas y concavas minimas.
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Distancia Curvas Verticales Curvas Verticales
Velocidad N d_e_ Convexa_s Minimas Céncavqs Minimas
de disefio visibilidad Coeficiente Coeficiente
(km/h) para “K” =S2/426 “K”=S2/122+3.5 S
pa}:ﬁf a Calculado Redondeado Calculado Redondeado
60 75 13.2 13 14.6 15
70 90 19.0 19 18.5 18
80 110 28.4 28 23.8 24
90 140 46.0 46 32.0 32
100 160 60.0 60 375 38

Fuente: (Ministerio de Transporte y Obras Publicas (MTOP), 2003)

f1.7.2 Resumen del Proyecto Vertical.

Figura 83

Resumen del Proyecto vertical (Ingreso a la Av. Pichincha desde la Autopista E35).

Pendiente

PIV No. Abscisa | Elevacion Entrada Salida LCV K
1 0+000.000 | 2811.336 3.30%
2 0+004.000 | 2811.469 3.30% 5.85% 4y 10 5.498
3 0+047.000 | 2813.984 5.85% 2.77% 30 9.74
4 0+115.000 | 2815.868 2.77% 1.65% 30 26.786
5 0+189.000 | 2817.089 1.65% 2.24% 30 50.847
6 0+251.000 | 2818.477 2.24% 3.26% 30 29.412
7 0+331.000 | 2821.085 3.26% 2.74% 30 57.692
8 0+525.000 | 2826.401 2.74% 1.96% 30 38.462
9 0+593.000 | 2827.734 1.96% 3.22% 30 23.81
10 0+669.000 | 2830.181 3.22% -2.60% 40 6.873
11 0+742.000 | 2828.283 -2.60% 2.32% 40 8.13
12 0+817.000 | 2830.023 2.32% 0.50% 30 16.484
13 0+861.000 | 2830.243 0.50% 1.50% 20 20
14 0+892.166 | 2830.711 1.50%

Elaborado por: Los Autores.
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Figura 84

Resumen del Proyecto vertical (Ingreso desde Av. Pichincha a Comunidad San

Esteban).
PIVNo. | Abscisa | Elevacion Entrafj‘;”d'e“tsea" - LCV K

1 0+460.402 | 2824.541 2.74%
2 0+670.000 | 2830.284 | 2.74% 5.32% 30 11.628
3 0+804.000 | 2837.413 | 532% | 12.00% 60 8.082
4 0+898.000 | 2848.693 | 1200% | 0.74% 50 4.44
5 1+060.000 | 2849.892 | 0.74% | -2.17% 40 13.746
6 1+182.000 | 2847.244 | -217% | -3.85% 30 17.857
7 1+236.000 | 2845165 | -3.85% | 7.85% 40 3.418
8 1+293.754 | 2849.701 | 7.85%

Elaborado por: Los Autores.

Figura 85
Resumen del Proyecto vertical via de circulacion exclusiva para uso peatonal (Calle

La Cantarilla).

PIV No. Abscisa | Elevacién Entraljjzndle ntsealida LCV K
1 1 -0+010.000 | 2830.222
2 2 0+000.000 | 2830.222 0.00% 3y5 0.627
3 3 0+063.000 | 2838.254 12.75% 30 4.444
4 4 0+136.000 | 2842.634 6.00% 30 4.644
5 5 0+180.746 | 2848.21 12.46% 50 4.266
6 6 0+253.067 | 2848.745 0.0074

Elaborado por: Los Autores.
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Figura 87
Resumen del Proyecto vertical rampa 3 que comunican a la Comunidad San Esteban

desde la Av. Pichincha.

Pendiente

PIV No. Abscisa | Elevacion Entrada Salida LCV K
1 0+000.000 2814 -0.62% - -
2 0+230.195 | 2812573 | -0.62% - -
Elaborado por: Los Autores.
Figura 86
Resumen del Proyecto vertical rampa 1 de acceso a la Av. Pichincha.
. L Pendiente
PIV No. Abscisa | Elevacion Entrada Salida LCV K
1 0+000.000 | 2810.758 1.19%
2 0+012.058 | 2810.901 1.19% 5.85% 5y 10 3.219
3 0+040.733 | 2812.579 5.85%
Elaborado por: Los Autores.
Figura 88
Resumen del Proyecto vertical rampa 2 salida a la Autopista E35.
. L Pendiente
PIV No. Abscisa | Elevacion Entrada Salida LCV K
1 0+000.000 | 2812.052 -5.85%
2 0+009.826 | 2811.477 | -5.85% 1.19% 5y 10 2.131
3 0+035.439 | 2811.782 1.19%

Elaborado por: Los Autores.
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Figura 90

Resumen del Proyecto vertical rampa 4 que comunican a la Comunidad San Esteban.

PI1V No. Abscisa | Elevacion Entrazzndlen§alida LCV K
1 1+243.302 | 2846.000 5.09%
2 1+266.000 | 2847.155 5.09% -2.90% 5y 10 1.877
3 1+385.000 | 2843.704 -2.90% 5.90% 20y 10 3.409
4 1+408.000 | 2845.061 5.90% 0.50% 5y 10 2.778
5 1+425.663 | 2845.150 0.50%

Elaborado por: Los Autores.

Figura 89

Resumen del Proyecto vertical rampas 5 que comunican a la Comunidad San Esteban.

. L Pendiente
PI1V No. Abscisa | Elevacion Entrada Salida LCV K
1 1+364.900 | 2844.287 -6.12%
2 1+393.000 | 2842.566 -6.12% -14.50% 40 4.776
3 1+436.798 | 2836.215 -14.50%

Elaborado por: Los Autores.

Figura 91
Resumen del Proyecto vertical rampa 6 que une la Av. Pichincha con el acceso a la

Comunidad San Esteban (entrada y salida).

. ., Pendiente
PI1V No. Abscisa | Elevacion Entrada Salida LCV K
1 0+000.000 | 2827.275 -1.96%
2 0+018.848 | 2826.906 -1.96% 2.74% 5y15 4,255
3 0+043.279 | 2827.575 2.74%

Elaborado por: Los Autores.

142




6.8 Movimiento de tierra

El movimiento de tierras tiene por objeto determinar el volumen de materiales que
seré necesario remover, asi como su balance y su caracterizacion, tanto por su naturaleza
como por su comportamiento desde el punto de vista constructivo. ( Ministerio de Obras
Publicas del Ecuador, 2013, pag. 331).

Definida la seccion transversal de la via, el trazado horizontal y vertical, peraltes
de acuerdo a lo requerido por el radio de las curvas, giros del peralte en el eje, coeficiente
de esponjamiento (1.20 relleno tierra comun), talud de corte 1.0 H:1.0 V, talud de relleno
1.5 H:1.0, el siguiente paso es formar los corredores viales con la ayuda del programa
computacional Civil 3D 2018, y posteriormente obtener los volimenes de corte y relleno.

En el célculo de volumenes el programa utiliza la expresion para el célculo por

areas:

D
V:E(Aﬁ'Az)

Doénde:

\/ = Volumen en corte o relleno en metros cubicos

D = Distancia entre las secciones transversales en metros

As = Area de la seccion transversal primera, en corte o en relleno en me-

tros cuadrados

Az = Area de la seccion transversal segunda, en corte o en relleno en me-
tros cuadrados

Se analizaron las distancias medias de transporte en funcion del equipo que se

utilizaria en la construccién, considerando lo siguiente:
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- Excavacion en suelo: Es aquella operacién de excavacion y desalojo que se

realiza en los sectores de cortes y cuyos materiales pueden ser removidos sin

recurrir a desarraigadores, escarificadores o explosivos.

El célculo del movimiento de tierras se efectué cada 10 m de longitud en las curvas

y cada 20 metros de longitud en tangentes. Se elaboré un cuadro donde se presenta en

forma resumida el resultado del calculo de volimenes, en el que consta la abscisa, el corte,

el relleno x 1,20 como factor de esponjamiento, el volumen de depdsito (Ministerio de

Transporte y Obras Publicas (MTOP), 2003).

En el Anexo 6.1 se presenta el calculo del movimiento de tierras.

f.8.1 Resumen del Movimiento de Tierras

Tabla 41

Reporte Movimiento de Tierras (Pavimento Flexible).

Abscisas Volumen acumulado Balance
Tramo (m3) (m3)
Inicio Final Corte Relleno Corte
(Ingreso a la Av. Pichincha
desde la Autopista E35) 0+000.000 0+892.166  3,037.967 70.740 2,967.227
(Ingreso desde Av.
Pichincha a Comunidad San  0+460.402 1+306.841 4,506.787 4,406.227
100.560
Esteban)
(Calle La Cantarilla) 0+000.000 0+253.067 569.519 2.040 567.479
(Rampal) 0+000.000 0+040.733 68.435 11.518 56.917
(Rampa 2) 0+000.000 0+035.439 376.849 - 376.849
(Rampa 3) 0+000.000 0+230.195 1,484.009 3.060 1,480.949
(Rampa 4) 1+243.302 1+425.663 747.124 58.715 688.409
(Rampa 5) 1+364.900 1+436.798 334.311 - 334.311
(Rampa 6) 0+000.000 0+043.279 137.582 - 137.582
TOTAL 11,015.950

Elaborado por: Los Autores.

144



ANEXO 6.1 MOVIMIENTO DE TIERRAS (PAVIMENTO FLEXIBLE).

Tabla 42

Reporte Movimiento de Tierras (Adoguinado).

Abscisas Volumen acumulado Balance
Tramo (m3) (m3)
Inicio Final Corte Relleno Corte

(Ingreso a la Av. Pichincha
desde la Autopista E35) 0+000.000 0+892.166  2,814.875 70.500 2,744.375

(Ingreso desde Av.
Pichincha a Comunidad San  0+460.402 1+306.841  4,268.328 96.960 4,171.368

Esteban)
(Calle La Cantarilla) 0+000.000 0+253.067 527.432 0.960 526.472
(Rampal) 0+000.000 0+040.733 66.776 11.278 55.499
(Rampa 2) 0+000.000 0+035.439 316.782 - 316.782
(Rampa 3) 0+000.000 0+230.195 1,367.799 3.060 1,364.739
(Rampa 4) 1+243.302 1+425.663 703.463 56.215 647.249
(Rampa 5) 1+364.900 1+436.798 311.093 - 311.093
(Rampa 6) 0+000.000 0+043.279 32.584 2.640 29.944

TOTAL 10,167.520

Elaborado por: Los Autores.
En los ANEXOS 6.2 podemos encontrar los cuadros de MOVIMIENTO DE

TIERRAS (ADOQUINADO), y en el ANEXO 6.3 se encuentran PLANOS VIALES.

.82 Diagrama de masas

El diagrama de masas es una grafica dibujada en ejes cartesianos en el cual se
representa el resultado de la acumulacion de volumenes de cortes y rellenos, dibujados en
el eje de las abscisas los volumenes de acumulacion obtenidos y en el eje de las ordenadas

las distancias horizontales. (Guevara Martinez, 2015, p. 50).
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CAPITULO VII
DISENO HIDRAULICO
7.1 Alcance.

Teniendo como marco referencial el Convenio Interinstitucional suscrito entre el
Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial San José de Ayora (GADPRA) vy la
Universidad Politécnica Salesiana (UPS), a continuacién, se presentan los resultados del
correspondiente estudio de hidrologia e hidraulica para las obras de arte menor requeridas
por las soluciones viales propuestas para la Parroquia San José de Ayora en una longitud
total equivalente a 2,76 km.

7.2 Recopilacion y procesamiento de informacion general existente para el area de

influencia del proyecto vial.

7.2.1 Cartografia y topografia.

Como informacidn bésica se cuenta con la carta topografica publicada por el IGM
en escala 1:50.000 que abarca el area de influencia del proyecto vial (Cayambe), existiendo
ademas la informacidn topogréfica en escala 1:1.000 levantada, de tal manera que el grado
de detalle alcanzado permite cumplir en forma adecuada con los términos de referencia

vigentes para esta clase de trabajos (GAD San José de Ayora, 2015) (Ver Figura 92).

7.2.2 Bioclimay ecologia.

El proyecto vial se desarrolla en una zona caracterizada por un clima Humedo
Temperado que para el rango altitudinal de 2.800 a 2.900 msnm presenta variaciones de
temperatura media mensual desde 8,2 °C hasta 14,4 °C, de humedad relativa mensual desde
67% a 93%, de nubosidad entre 2 a 7 octavos de cielo cubierto, de evaporacion media anual
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desde 703,1 mm hasta 2.081,8 mm, de precipitacion anual desde 503,3 mm a 3.736,7 mm,
de precipitacion maxima diaria de 26,2 mm a 206,7 mm y presencia de 63 a 256 dias al
afio con lluvia por sobre los 0,10 mm diarios. Ecoldgicamente al area de influencia del
proyecto vial en la zona anteriormente identificada le corresponde la formacion “bosque

himedo Montano Bajo'* (GAD San José de Ayora, 2015).

7.2.3  Parametros climaticos.

Para el andlisis de los aspectos climéaticos que inciden en el dimensionamiento
hidraulico e implantacion de las estructuras de drenaje vial, se cuenta con los registros
estadisticos de las estaciones meteorolédgicas Cajas-Mojanda (M-526), Olmedo-Pichincha
(M-023), Tabacundo-Hacienda Mojanda (M-022) y Cayambe (M-359), ubicadas en el &rea
de influencia del proyecto vial y con informacion climatoldgica disponible para el periodo

comprendido entre los afios 1964 a 2013 (INAMHI, 2015).

7.2.4 Hidrografia.
El drenaje natural en el area de influencia del proyecto vial esta constituido por los
rios Granobles y San José, tributarios del rio Guayllabamba, el cual finalmente forma parte

de la cuenca hidrogréfica del rio Esmeraldas (GAD San José de Ayora, 2015).
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Figura 92

Ubicacion del proyecto en carta topografica de Cayambe Escala 1:50.000.
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Fuente: Carta topografica IGM Cayambe.

7.3 Alcance y objetivos de los estudios de hidrologia e hidraulica para obras de
arte menor,
Definir los patrones hidroldgicos y parametros hidraulicos que pueden influir en el
comportamiento de los cursos de agua menores permanentes e intermitentes interceptados

por el proyecto vial aqui analizado (Sarabia, 2019).
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Evaluar el funcionamiento hidraulico y estructural del sistema de drenaje
longitudinal y transversal existente, determinando si es necesario solo su limpieza y
mantenimiento o su mejoramiento con la inclusion de nuevas obras de arte menor que
garanticen que el escurrimiento superficial efectivamente no afecte al pavimento del
proyecto.

- Estimar los caudales de disefio en los sitios de cruce del proyecto vial con
los cursos menores de agua para verificar las secciones hidraulicas existentes con el
objetivo de determinar su mantenimiento, reparacién, prolongacion, remocion o reemplazo
por una nuevas estructuras.

- Estimar los caudales de disefio correspondientes al escurrimiento
longitudinal captado, conducido y descargado por las cunetas laterales con el fin de
verificar su capacidad hidraulica para una longitud méxima admisible.

- Dimensionar las estructuras de arte menor pertenecientes al sistema de
drenaje vial, de forma que el paso de los caudales méaximos esperados en superficie se
evacuen bajo condiciones aceptables de funcionamiento hidraulico (Sarabia, 2019).

- Plantear un sistema de drenaje vial tal que sea posible captar, conducir y
evacuar adecuadamente la escorrentia superficial producto de la precipitacion pluvial
presente en los limites del derecho de via analizado (Sarabia, 2019).

- Recomendar medidas preventivas, definir rubros de intervencion,
especificar materiales y estimar los correspondientes volumenes de obra de las estructuras
menores de drenaje vial propuestas en el marco de los actuales estudios de ingenieria

(Sarabia, 2019).
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7.4  Criterios de Disefio.

Las consideraciones que fueron adoptadas los célculos de caudales de disefio son:
en primer lugar el periodo de retorno igual a 25 afios en estructuras menores, es decir
aquellas cuyo calado sea menor a1 m.; y, de 50 afios para estructuras importantes. De igual
manera el método utilizado es el Racional.

Como estipula el método utilizado, los coeficientes de escorrentia dependen de cada
caso, Yy son influenciados por el tipo de suelo, gradientes, permeabilidad, uso que se le da
al suelo y su cobertura.

La intensidad también es un factor importante en la utilizacion del método, es por
eso que para el disefio de las zanjas, canales y cunetas, se escogi6 una intensidad de 10
minutos para un periodo de disefio de 25 afios, correspondiente a 212.6 mm/hora.

La seccion minima adoptada para los conductos de drenaje transversal equivale a 1
D 1,20 m por consideraciones de mantenimiento y limpieza.

En los sectores con presencia de viviendas y aceras peatonales se plantean sistemas
de alcantarillado pluvial independientes compuestos por un colector central unido por
pozos de revision a los cuales descargan los sumideros de calzada localizados en los puntos
bajos de acumulacion de aguas lluvia. Las descargas de los sistemas de alcantarillado
pluvial se efectian a los cursos de agua naturales mediante las correspondientes estructuras
de entrega.

Se conservan todos los cruces con las redes de infraestructura sanitaria existentes
(agua potable y alcantarillado combinado) sin modificarlos.

La velocidad maxima de escurrimiento del agua se ha limitado en el disefio

hidraulico a 3,00 m/s en las cunetas laterales y a 5,00 m/s en superficies de hormigon asi
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como en las metalicas en estructuras de mayores dimensiones, a excepcion del
escurrimiento en tuberias de PVC para el alcantarillado pluvial, donde dicho parametro
puede alcanzar hasta 9,00 m/s.

7.5 Investigacion de campo.

Con los planos de ingenieria de disefio geométrico en escalas tanto horizontal como
vertical 1:1.000, se realiz6 las inspecciones de campo durante los meses de diciembre 2019
y enero 2020 para revisar y eventualmente corregir los datos correspondientes a las obras
de arte menor existentes y proyectadas que constan en estos documentos.

En las inspecciones se verifico en campo las caracteristicas de las obras de arte
menor existente, tales como: dimensiones, gradientes, profundidad, ubicacion etc.

7.6 Trabajos realizados.

7.6.1 Metodologia Utilizada.

Inicialmente se procedié con la recopilacion de la informacion como: estadisticas
meteoroldgicas, cartografias, y posteriormente con el analisis y procesamiento de esta
informacion y determinar los caudales, velocidades disefio para el proyecto.

Posteriormente se realizd un inventario de estructuras existentes, para determinar
su estado actual y proponer las mejoras correspondientes o en su defecto las modificaciones
necesarias; adicionalmente se procedio a verificar los supuestos de calculo como cobertura
vegetal, tipo de suelo, coeficientes de escorrentia y regimen de lluvias.

En oficina se analiz6 los datos y se realizo su modelacion en condiciones normales

y extraordinarias, verificando las dimensiones de las secciones transversales.
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Conocidas la geometria del proyecto vial y magnitudes de los caudales méximos
esperados, se implantan en los planos de ingenieria las diferentes obras de arte menor

existente y proyectada.

7.6.2  Andlisis del régimen pluvial en el area de influencia del proyecto vial

.El &rea de influencia del proyecto esté caracterizado por una distribucion de lluvias
zenital o equinoccial propio de la zona, de tal manera que hay una estacién lluviosa desde
el mes de septiembre hasta mayo, en este lapso se presentan dos periodos de lluvias intensas
en octubre y en abril, después de los equinoccio respectivos; de igual manera se presenta
una estacion seca en los meses de junio, julio y agosto caracterizadas por dias calurosos,
altas temperaturas, fuertes vientos. (Panamericana Vial S.A., 2015). (Ver Figura 93, Figura
94, Figura 95, Figura 96).
Figura 93

Precipitacion media mensual.
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Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia, INAMHI 2015.
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Figura 94

Precipitacion media mensual.
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Figura 95

Precipitacion media mensual

PRECIPITACION MENSUAL EN TABACUNDO-HDA MOJANDA
500 ‘
VALORES MAXIMOS PERIODO |
£ 400 7~
E AR
3 |
! \
S 300 ; A
= ' y
] : \
= —_— ) Y.
= 200 7 - 7 - e 7 ~
Q . b A \ / >
9 [ 087 1128 1184 % ¢ 183 q1p2
= ot ¢ >4 e N - 4 . 844
= 1006¢s X — T Py A1 B B
o VALORES MINIMOS PERIODD~_33.2" ~ 287 /
: == et he -
g 0= L o - _— 1‘\-1 ] i g oy O £ L
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
MESES PERIODO 1965 - 1986

Fuente: (INAMHI, 2015)

153




Figura 96

Precipitacion media mensual
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Fuente: (INAMHI, 2015).

7.6.2.1 Intensidades de lluvia

El (INAMHI, 2015) define a la intensidad como “la cantidad de agua de lluvia que
cae en un punto, por unidad de tiempo y estd inversamente proporcional a la duracion de
la tormenta”, en esta publicacion se ha definido la ecuacion de Intensidad-Duracion-

Frecuencia, en la pagina 215 para la estacion M0022 Tabacundo para diferentes periodos

de retorno y duraciones.

Para 5 min <t < 29,10 min >>> I¢, Tr=159,820  t 240« J4

Para 29,10 min <t < 1.440 min >>> I, T, = 750,280 « t 2% I
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Donde:

It, Tr intensidad maxima de lluvia con duracion t y periodo de retorno de Tr afios,
t duracion de la lluvia, minutos,
ld intensidad diaria para un periodo de retorno de Tr afios (la = Pa/24), mm/hora.
Pd precipitacion diaria (precipitacion maxima en 24 horas), mm.
Para una mejor comprension de la metodologia utilizada, mé&s adelante se presentan

la zonificacion del pais en la Figura 97 y las isolineas de I4 para un periodo de retorno de
25 afos en Figura 98 adjuntos.
Figura 97

Zonificacion de Intensidades de lluvia.

e

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia, INAMHI 2015.
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Figura 98

Zonificacion de Intensidades de luvia.

MAPA N® 52: INTENSIDADES MAXIMAS DE 1440 MINUTOS CON UN
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Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia, INAMHI 2015.

Con la ayuda de estas ecuaciones, se ha logrado determinar las intensidades
méaximas de lluvia para diferentes periodos de retorno y duracién, y esos resultados

obtenidos se detallan en las Tabla 43 y Figura 99 adjuntos.
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Tabla 43

Intensidades Maximas de lluvia.

Tr t (minutos) t (horas)

(afios) g5 10 15 20 30 60 3 6 12 24
2 1356 992 827 708 560 31,8 117 62 33 18
5 1937 1418 1181 101,2 800 454 167 89 47 25
10 2324 1701 1417 1214 960 545 201 107 57 30
25 2905 2126 1772 1518 1200 681 251 134 71 38
50 3292 2410 2008 1720 1360 771 284 151 81 43
100 3873 2835 2362 2024 1600 908 334 178 95 50

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia, INAMHI 2015.

Figura 99

Curvas Intensidad-Duracién-Frecuencia (IDF).
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Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia, INAMHI 2015.
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7.6.3  Evaluacion y diagnostico del sistema de drenaje vial existente
En esta seccidn procederemos a evaluar las estructuras existentes y definir cuales
de estas seran mantenidas, reemplazadas, modificadas o clausuradas, esto en virtud que
existen obras en operacion, y con la intervencién del presente proyecto se procedera a
rehabilitar y mejorar.
Para cumplir con el indicado proposito, se utilizé la metodologia indicada en el
numeral 7.6.1; y, cuyos principales resultados se presentan en los siguientes numerales.
7.6.3.1 Inventario de estructuras de drenaje transversal.
En la Tabla 79 adjunto se presentan en forma resumida las principales caracteristicas
geométricas de las alcantarillas existentes en la via analizada.
Tabla 44

Inventario de Alcantarillas existentes

ORIGEN SECCION
° ENTRADA ALIDA
N ESTACI ONR| FLUJO S TRANSVERSAL OBSERVACIO
’ ON F 1z, DER CAJO ALA OTR ALA OTR D, B, H, L, MA NES
j ) N S O S o) m m m m T
1 14227 1 X X X 12 80 |, Envi
0 0 principal
2 0+177 1 X X X 12 80 . Encalledela
0 0 cantarilla

Elaborado por: Autores.

7.6.3.2 Inventario de estructuras de drenaje longitudinal
Las cunetas laterales existentes no estan revestidas y sus principales caracteristicas

geomeétricas se presentan en el Tabla 80 adjunto.
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Tabla 45

Inventario de cunetas laterales existentes.

COSTADO IZQUIERDO COSTADO DERECHO
SECCION SECCION
TRANSVERSAL ABSCISAS | onG. NS RS ABSCISAS | o\
FORMA B HoINICE m FORMA B2 HoINICE m
m m (0] m m (0]
TR'A'\F'QGU'-A 040 010 14000 1’“326'84 306,84 TR'A’\F‘QGU'-A 040 010 14000 1+326'84 306,84
SUMAN = 30684 SUMAN = 30684

Fuente: Autores.

7.6.3.3 Propuesta de intervencion para el drenaje transversal

Con el fin de sefialarle claramente a EI Constructor qué estructuras se mantendran,
cudles seradn removidas, prolongadas, reemplazadas o clausuradas, y cuales seran los
nuevos conductos propuestos, en la Tabla 81 adjunto se presenta la correspondiente
propuesta de intervencion para el drenaje transversal.
Tabla 46

Inventario de cunetas laterales existentes.

ORIGEN DE FLUJO SECCION TRANSVERSAL

N° ESTACION N D ) RECOMENDACION
ORIF  1ZQ. DER. m  Lizq Lder Ltot,m MAT
Mantener estructura existente y
1 1+227 1 X 1,20 6,00 500 11,00 h.a prolongarla3,00 ma laderecha

en via principal.
Limpiar estructura existente y

2 0+177 1 X 1,20 4,00 4,00 8,00 h.a. mantenerlasin modificaciones
en calle la cantarilla.

3 0+016 R2 1 X 1,20 2,00 8,00 10,00 metal Alcantarilla nueva.

4  0+003 R3 1 X 1,20 6,00 6,00 12,00 metal Alcantarilla nueva.

5 1+383R4 1 X 1,20 12,00 6,00 18,00 metal Alcantarilla nueva.

Fuente: Autores.
En resumen, a las 2 alcantarillas existentes se propone incorporar 3 alcantarillas
adicionales en las rampas 2, 3 y 4 que permitan el paso de las acequias pertenecientes al

sistema de riego existente en el area de influencia directa del proyecto.
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7.6.3.4 Propuesta de intervencion para el drenaje longitudinal.

Puesto que se ha decidido captar, conducir y evacuar la escorrentia superficial
producto de la precipitacion pluvial en el area de influencia directa de la via analizada
mediante sistemas de alcantarillado pluvial para las areas urbanas, se presenta el
correspondiente detalle y respaldo de las indicadas redes de infraestructura sanitaria.
Adicionalmente, para las areas rurales el drenaje longitudinal se propone conducirlo
mediante cunetas laterales revestidas que se encuentran detalladas mas adelante.

7.6.3.5 Propuesta de intervencion para el subdrenaje

En toda la longitud del proyecto vial no se observaron sitios con presencia de nivel
freatico elevado, por lo tanto, no se implanta un sistema de subdrenaje para abatirlo, ya que
con la construccion del nuevo pavimento se disminuyen significativamente las

infiltraciones desde la superficie.

7.6.4 Determinacion de caudales maximos esperados.

Puesto que las dos (2) alcantarillas existentes y las tres (3) nuevas alcantarillas
propuestas permiten el paso de los caudales utilizados por los usuarios del sistema de riego
existente en el area de influencia directa del proyecto vial, se han estimado los caudales
méaximos esperados para un periodo de retorno de 25 afios, comprobandose la suficiencia
hidraulica de las secciones propuestas para un retorno igual a 100 afios.

La seccion hidraulica de las acequias existentes equivale a un ancho igual a 0,80 m
y tirante igual a 0,50 m, con lo cual el area equivale a 0,40 m?, el perimetro mojado a 1,80

my el radio hidraulico a 0,222 m, por tanto, al aplicar la ecuacion de Manning
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(Q = (1/n) « A » R2/3 « S)

Se obtiene un caudal igual a 0,9275 m®/s para un Tr = 25 afios.

Donde:

Q caudal, m%/s:

n coeficiente de rugosidad (0,025), adimensional;
A area hidraulica, m?;

R radio hidraulico (R = A/P), m;

P perimetro mojado (P =b + 2 h), m;

b ancho de acequia (b = 0,80 m);

h tirante de acequia (h = 0,50 m);

S gradiente de fondo (S = 2,50 %), %;

Q = 1/0,025 « (0,40/(0,80+2+0,50))%° « \/2,50% = 0,9275 m3/s.

El caudal correspondiente a un retorno de 100 afios se obtiene al mayorar el caudal
para 25 afios por la relacién entre las respectivas intensidades diarias

(Id100 / 1d25 = 5,00/3,80 = 1,3158), es decir 0,9275 « 1,3158 = 1,2204 m3/s.

7.6.5 Dimensionamiento de obras de drenaje superficial.

7.6.5.1 Alcantarillas.

Una vez que se dispone de los datos de caudales maximos y la informacion de
campo correspondiente, se procede a dimensionar las alcantarillas, mismas que debe
conducir los caudales maximos sin generacion de remansos en las entradas ni velocidades
altas en las salidas.

Para el dimensionamiento hidraulico de estas estructuras de drenaje transversal se

aplico las “ecuaciones de flujo uniforme para canales abiertos” con control de entrada y
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superficie libre, o también denominada parcialmente lleno. La metodologia usada es:
predimensionar la seccion transversal mediante la aplicacion de las siguientes formulas

para una seccion rectangular y otra circular, respectivamente (Ven Te Chow, 2004):

H = (Q/(1,704 ¢L))2/3
D = (Q/1,425)2/5
Donde:
H altura de la seccion rectangular, m;

Q caudal de disefio, m%s;

L ancho de la seccion rectangular, m;

D didmetro de la seccidn circular, m.

Luego se verifica el escurrimiento mediante el célculo de la altura critica del
conducto predimensionado, y este no debe exceder la altura de la alcantarilla, para lo cual
se aplica la siguiente expresion:

He = (Q2/(L2+g))1/3

Donde:
Hc altura critica, m;
Q caudal de disefio, m%s;
ancho de seccion rectangular, m;

g aceleracion de gravedad, m/s?.
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Figura 100

Profundidad critica en conductos circulares.
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Fuente: (Ven Te Chow, 2004).
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Para el calculo de la gradiente hidraulica tanto para seccién rectangular y circular,

se aplica las siguientes expresiones (Ven Te Chow, 2004)

ic=m2+2g* (L + 2 * hc)4/3)/(L* (L * hc) 1/3)1/3)

ic = (n2+Q2)/[((D/4 ((1 — sinBc)/6c))4/3 * ((D2/8 * (Bc - sin Bc))2]

Donde:

ic gradiente critica, m/m;

n coeficiente de rugosidad, adimensional;
g aceleracion de gravedad, m/s?;

L ancho de seccion rectangular, m;

he altura critica, m;
Q caudal de disefio, m%s;
diametro de seccion circular, m:
Oc angulo critico, rad (6c =2 e Arc cos (1 - 2 e he/D) ).
Finalmente, se realiza la iteracién para ajustar las dimensiones hasta obtener
aquellas que cumplan las condiciones admisibles de remanso a la entrada y velocidad a la

salida (Ven Te Chow, 2004). (Ver Tabla 47 y 83 adjuntos).

164



Tabla 47
Verificacion del dimensionamiento hidraulico de alcantarillas principales para Tr=25

anos.

[o] -
Ne aBscisa 2 N bm 6% herm hsm A%M V.o He 5 OBSERVACION

m¥/s ORIF ' ' m?  mfs m

1 01+227 0,93 1 11,00 120 500% 0522 0257 047 197 0,760 0,633 SeverificalD1,20m
2 00+177 0,93 1 800 120 500% 0522 0257 047 197 0,760 0,633 SeverificalD 1,20 m
3 0+016 R2 0,93 1 10,00 120 250% 0522 0,398 047 197 0,760 0,633 SeverificalD1,20m
4 0+003R3 0,93 1 12,00 120 250% 0522 0398 047 197 0,760 0,633 SeverificalD1,20m

5 1+383R4 0,93 1 1800 120 5,00% 0522 0332 047 197 0,760 0,633 SeverificalD 1,20 m

Elaborado por: Los Autores.
Tabla 48
Verificacion del dimensionamiento hidraulico de alcantarillas principales para Tr=100

anos.

N° ABSCISA = LLm Dim G, % her,m hs,m A V.o He b OBSERVACION

m¥/s ORIF ' m  mis m

1 01+227 122 1 11,00 120 500% 0,602 0,295 057 215 0,885 0,738 SeverificalD 1,20 m
2 00+177 1,22 1 800 120 500% 0,602 029 057 215 0,885 0,738 SeverificalD 1,20 m
3 0+016R2 1,22 1 10,00 120 250% 0,602 0460 057 215 0,885 0,738 SeverificalD 1,20 m
4 0+003R3 1,22 1 12,00 120 250% 0,602 0460 057 215 0,885 0,738 SeverificalD 1,20 m

5 1+4383R4 1,22 1 1800 120 5,00% 0602 0383 057 215 0885 0,738 SeverificalD1,20m

Elaborado por: Los Autores.

El significado de las columnas en las Tabla 47 y Tabla 48 precedentes es el
siguiente:

N° numero de alcantarilla;

Abscisa ubicacion de alcantarilla;

Q caudal de disefio, m%s;

N° orifcantidad de vanos;
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L longitud de alcantarilla, m;

B ancho de alcantarilla, m;

H altura de alcantarilla, m;

D didmetro de alcantarilla, m;

G gradiente longitudinal de alcantarilla, %;

hcr  altura critica de agua en alcantarilla, m;

hs altura de agua a la salida de alcantarilla, m;

Acon area de control en alcantarilla, m?;

\ velocidad media en alcantarilla, m/s;

He  altura de agua a la entrada de alcantarilla (remanso), m;

He/D relacion remanso/diametro, adimensional (valor maximo admisible = 1,20);

He/H relacion remanso/altura, adimensional (valor maximo admisible = 1,20).

7.6.5.2 Cunetas laterales.

El ( Ministerio de Obras Publicas del Ecuador, 2013) define a estas estructuras
como “Zanjas, revestidas o no, que recogen y canalizan las aguas superficiales y se
desarrollan paralelamente al camino”. Para el analisis de estas estructuras se ha considerado
la siguiente expresion para determinar el caudal de aporte de las aguas lluvia:

t=Q1+ Q2

Donde:

Qt caudal total a ser evacuado, m®/s;

Q1 caudal aportado por el talud de corte, m%s;

Q2 caudal aportado por el semiancho de la via, m%/s.
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De igual manera se utilizado el método racional, para lo cual se ha adoptado el
coeficiente de escorrentia de: C1=0.50 para taludes de corte; C2=0.85 para calzada y una
intensidad horaria de 1=212.60 mm/h que corresponde a un periodo de retorno de 25 afios
y duracion de 10 minutos.

Las areas de aporte se adoptd una altura de 10m y una longitud de 3.60 m que
corresponde a la seccion tipica adoptada para esta via en terreno montafioso.

La primera expresion queda explicita asi:

Q = [(CLeAl + C20A2) el eL 10 —6] /3,60

En esta se sustituye los valores anteriormente indicados, resultando:

Q =((0,50 # 3,00 + 0,85 « 3,60) ® 212,60 @ L ® 10°) / 3,60 = 0,26929 ¢ 103 o L

El resultado se procede a comparar con la capacidad hidraulica de la cuneta
propuesta y arroja como resultado dos ecuaciones que esta expresadas en funcion de la
longitud y velocidad de la cuneta dependiendo de su gradiente longitudinal.

Q = (A/n)eR2/3eS% = 0,66645¢S %

Al comparar con la anterior resulta dos (2) expresiones:

L=2475eS™ V=1333eS™

El proceso de calculo se resume en Tabla 49 y el detalle de la seccion transversal

en la Figura 101 adjuntos.
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Tabla 49

Calculo de capacidad de cuneta lateral propuesta.

GRADIENTE LONG MAX, m VELOCIDAD, m/s DATOS
0.10% 78 0.42
0.20% 111 0.60
0.30% 136 0.73 C1=0,50
0.40% 157 0.84 C2=0,85
0.50% 175 0.94 Al=3,00xL
1.00% 247 1.33 A2=3,60xL
1.50% 303 1.63 1 =212,60 mm/h
2.00% 350 1.89
2.50% 391 211
3.00% 429 231 n=0,015
3.50% 463 2.49 A =0,050 m?
4.00% 495 2.67 P =0,559 m
4.50% 525 2.83 R =0,0894 m
5.00% 553 2.98
6.00% 431 3.00
7.00% 343 3.00
8.00% 281 3.00 L = 2,475 x S¥2
9.00% 235 3.00 V =13,33 x S¥?
10.00% 201 3.00 Vméx = 3,00 m/s
11.00% 174 3.00
12.00% 153 3.00
13.00% 133 3.00
14.00% 121 3.00
15.00% 109 3.00

Elaborado por: Los Autores.

Figura 101

Seccion transversal de cuneta lateral propuesta.

CUNETA LATERAL TIPICA

Elaborado por: Los Autores.

168




Finalmente como la seccion propuesta depende de sus dimensiones y gradiente
longitudinal, se determina la maxima longitud a la que tedricamente es posible descargar
el caudal de escurrimiento superficial para una pendiente preestablecida y una velocidad
méaxima de 3 m/s. como se indica en la Figura 102.

Figura 102

Longitud méxima de descarga cuneta lateral propuesta.

LONGITUD MAXIMA DE DESCARGA CUNETA LATERAL PROPUESTA
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Elaborado por: Los Autores.

7.6.66  Sistemas de alcantarillado pluvial (y/o combinado).

Puesto que algunos sitios del proyecto vial se desarrollan en sectores con viviendas
y aceras peatonales en ambos costados de la via existente, se recomienda conducir los
aportes de aguas lluvia por tramos de alcantarillado pluvial independientes disefiados para
un periodo de retorno equivalente a 25 afios y tiempo de concentracion inicial equivalente

a 10 minutos.
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Estos sistemas de alcantarillado pluvial conduciran las aguas Iluvia por un colector
central con tuberias de PVC cuyos didmetros se presentan en los cuadros de célculo y en
los planos viales adjuntos. Las aguas lluvia circularan junto a los bordillos de las aceras
existentes y de las nuevas propuestas en el marco del actual trabajo e ingresaran a los
sumideros colocados en los extremos laterales de las calzadas, desde donde se las conducira
hacia los pozos de revision y finalmente hasta las diferentes estructuras de descarga a los
cauces naturales.

Para el disefio de los indicados sistemas se utiliza el método racional (Q = CIA/360), donde:
Q caudal de aguas lluvias, I/s;

C coeficiente de escurrimiento (0,85 para la calzada);

I intensidad de lluvia, mm/hora;

A area de aporte de aguas lluvia (para el efecto se han considerado las
secciones tipicas presentadas en la Figura 103, Figura 104, Figura 105 adjuntos).

El disefio contempla la utilizacion de tuberia PVC que cumpla la norma INEN
2059, tanto para la conduccion principal como para la conexién de los sumideros a los
pozos de revision, por cuanto posee una baja rugosidad que permite la circulacion del
liqguido en mejor forma, inclusive con la presencia de objetos extrafios. La tuberia
recomendada permite una velocidad de hasta 9,00 m/s, por lo que se garantiza un éptimo

funcionamiento.
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Figura 103

Seccion tipica propuesta para areas urbanas.

SECCION TiPICA
AREAS URBANAS

Elaborado por: Los Autores.

Figura 104

Seccidn tipica propuesta para areas rurales.

SECCION TIiPICA RURAL

CORTE

RELLENO

Elaborado por: Los Autores.
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Figura 105

Seccion tipica propuesta para calle peatonal.

SECCION TiPICA PEATONAL
CALLE LA CANTARILLA

Elaborado por: Los Autores.

Tabla 50

Disefio de alcantarillado pluvial en tramo 0+040 a 0+371.

AGUAS LLUVIA DISENO DE LA TUBERIA

TRAMO L, m . A EQUIVAL DIAM. m

A, has Tc, min I, Mm/h Qd,l/s G, m/m SSm> Y,m V,m/s Y/D

AxC ACUM CALC ADOPT
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

PR6-PR5 79 011234 10,00 0,105 0,105 212,6 61,95 0,0310 0,186 0,250 0,3755 0,0224 0,1164 2,770 0,466
PR5-PR4 73 00806 10,73 0,068 0,173 206,0 99,22 0,0280 0,226 0,300 0,4580 0,0334 0,1434 2,973 0,478
PR4-PR3 91 00745 11,21 0,063 0,237 202,0 132,81 10,0190 0,272 0,300 0,6057 0,0542 0,2150 2,449 0,717
PR3-PR2 39 00928 11,62 0,079 0,316 198,8 174,27 10,0250 0,286 0,400 0,5697 0,0512 0,1708 3,404 0,427
PR2-PR1 49  0,0398 12,24 0,034 0,349 194,2 188,48 10,0340 0,278 0,400 0,5506 0,0475 0,1614 3,970 0,404
PR1-DSC1 20 0,0500 12,43 0,042 0,392 192,8 188,48 10,0250 0,294 0,400 0,5910 0,0554 0,1814 3,404 0,453

Elaborado por: Los Autores.

172



Tabla 51

Disefio de alcantarillado pluvial en tramo 0+040 a 0+371.

AGUAS LLUVIA DISENO DE LA TUBERIA

TRAMO L,m A EQUIVAL DIAMET, m

A hds Tc, min I, Mim/h  Qd,l/s G, m/m P, m SSm*> Y,m V,m/s Y/D
AxC ACUM CALC ADOPT
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

PR16-PR15 56 0,518 10,00 0,129 0,129 212,6 76,22  0,0140 0,233 0,300 0,4772 0,0362 0,1530 2,102 0,510
PR15-PR14 36 0,0571 12,01 0,049 0,178 195,8 96,60 0,0140 0,255 0,300 0,5433 0,0460 0,1857 2,102 0,619
PR14-PR13 39 0,0367 12,45 0,031 0,209 192,7 111,78 0,0140 0,270 0,400 0,5318 0,0439 0,1522 2,547 0,381
PR13-PR12 41 0,0398 12,74 0,034 0,243 190,7 128,53 0,0110 0,297 0,400 05987 0,0569 0,1852 2,258 0,463
PR12-PR11 28 0,0418 13,00 0,036 0,278 189,0 146,05 0,0110 0,312 0,400 0,6377 0,0647 0,2047 2,258 0,512
PR11-PR10 78 0,0286 13,30 0,024 0,302 187,0 157,11 0,0110 0,320 0,400 0,6622 0,0696 0,2169 2,258 0,542
PR10-PR9 32 0,0796 1351 0,068 0,370 185,7 190,91 0,0110 0,345 0,400 0,7398 0,0846 0,2550 2,258 0,638
PR9-PR8 32 0,0326 14,09 0,028 0,398 182,2 201,35 10,0250 0,301 0,400 0,6100 0,0592 0,1909 3,404 0,477
PR8-PR7 78 0,0326 14,33 0,028 0,426 180,9 213,85 10,0240 0,311 0,400 0,6348 0,0641 0,2033 3,335 0,508
PR7-DSC2 20 0,0796 14,49 0,068 0,493 180,0 213,85 10,0200 0,322 0,400 0,6656 0,0703 0,2186 3,044 0,547

Elaborado por: Los Autores.

Le corresponderd al GAD Parroquial de San José de Ayora comprobar que el
didmetro de los colectores existentes en sus dos (2) descargas es igual o mayor a los 400
mm requeridos en la Elaborado por: Los Autores.

Tabla 50 y Tabla 51 precedentes, ya que hasta este momento al proponente no le
ha sido remitida la informacién oportunamente solicitada y es posible que a esta red

también ingresen aportes de aguas servidas no considerados en la actual propuesta.
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En las Elaborado por: Los Autores.

Tabla 50 y Tabla 51 precedentes, las columnas N° 1 a N° 16 contienen lo siguiente:
Columnal identificacion del tramo entre dos pozos de revision contiguos;
Columna2  longitud del tramo entre dos pozos contiguos, m;

Columna3  é&rea de aporte parcial entre dos pozos contiguos, has;
Columna4  tiempo de concentracién, min;

Columna5  é&rea de aporte acumulada, hés;

Columna6  &rea acumulada equivalente, has;

Columna7 intensidad de lluvia, I/s/h4;

Columna8  caudal de disefio, I/s;

Columna9  gradiente longitudinal de la tuberia disefiada, %;

Columna 10 diametro de tuberia calculado, mm;

Columna 11 diametro de tuberia adoptado, mm;

Columna 12 perimetro mojado de tuberia disefiada, m;

Columna 13  seccion viva de tuberia disefiada, m?;

Columna 14 calado correspondiente al caudal de disefio, m;

Columna 15 velocidad del flujo para el caudal de disefio, m/s; y

Columna 16 relacion tirante/diametro Y/D, adimensional.
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7.7 Cantidades de Obra.

7.7.1 Especificaciones técnicas.

Los trabajos a ejecutarse para la construccion de drenajes y subdrenajes deben
apegarse a lo establecido en las Especificaciones Generales para la Construccion de
Caminos y Puentes del Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones del Ecuador
(Ministerio de Obras Publicas, 2002), asi como lo sefialado en los planos viales y de detalle

que forman parte del presente proyecto.

7.7.2 Definicion de rubros de intervencién.
Los rubros necesarios para ejecutar estas obras de drenaje y subdrenaje se detallan
en el capitulo correspondiente a presupuesto; se han identificado nueve (9) rubros para

estos trabajos.

7.7.3  Estimacion de Volumenes de Obra
De similar manera la estimacién de cantidades son consideradas en el capitulo X

asi como en la Tabla 52 adjunta.
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Tabla 52

Resumen de cantidades de obra para el drenaje vial.

DESCRIPCION UND. CANT. OBSERVACIONES
En estructuras de drenaje transversal
Limpieza manual de alcantarillas m3 3,00
existentes
En estructuras de drenaje transversal
Remocién de hormigén m?3 3,00
existentes (cabezal entrada 1+227)
Excavacion y relleno para obras de arte Para estructuras de drenaje transversal
m3 408,00
menor nuevas
Para estructuras de drenaje transversal
Hormigon estructural f'c = 240 kg/cm? m? 23,00
nuevas (cabezales)
Acero de refuerzo en barras fy = 4.200 Para estructuras de drenaje transversal
kg 1.848,00
kg/cm? nuevas (cabezales)
Suministro y colocacion tuberia de
m 3,00 Para entrada alcantarilla 1+227
hormigén armado D 1,20 m
Suministro y colocacion tuberia metalica
m 40,00 Tipo multiplaca con espesor 2,50 mm
corrugada D 1,20 m
Excavacion para cunetas laterales m? 51,00
En hormigén simple f'c = 210 kg/cm? y e =
Revestimiento de cunetas laterales m?3 46,00

0,10 m

Elaborado por: Los Autores.

ANEXO 7.1 PLANOS DRENAJE.
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CAPITULO V1II
SENALIZACION
8.1 Sefalizacion Vial.

A lo largo de un trazado vial también son necesarios; y, después de un estudio de
ingenieria, la instalacion de dispositivos de control de transito los cuales deben “cumplir y
satisfacer una necesidad, ser visible y llamar la atencion del usuario vial, contener,
transmitir un mensaje claro y simple, inspirar respeto, y colocarse de modo que brinde el
tiempo adecuado para una respuesta del usuario vial” (INEN, 2011).

El proyecto de sefializacion se caracteriza por ser un Camino Clase 11, terreno llano-
ondulado de 1 calzada y 2 carriles, 1 carril de circulacion por sentido.

La sefializacion vial tiene un nivel alto de complejidad ya que por las caracteristicas
geomeétricas de una via de 2 carriles de circulacién que debe garantizar que los usuarios de
los vehiculos tengan un alto nivel de seguridad. Estas sefiales contemplan un plan integral
de sefializacion dentro de todos los tramos de via y los accesos a nivel que se han integrado.

Como se sefiala méas adelante se ha tratado de ajustar todos los disefios y
especificaciones a las normas INEN que se utilizan localmente para mantener la
uniformidad dentro de la Red Vial Nacional.

8.2 Dispositivos de control de tréafico

De acuerdo a (Ministerio de Transporte y Obras Pubicas del Ecuador, 2013). Los
dispositivos de control de trafico utilizados en este proyecto estan constituidos por dos
tipos: verticales y horizontales.

Las principales funciones de estas sefiales son:

- Anunciar al conductor de las condiciones que retne aquello que le rodea.
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- Informar al conductor para que sepa dénde estd, cual es el mejor camino para

alcanzar su destino o cuando ha llegado a él.

- Regular el uso de la via en cada momento.

- Auvisar los posibles peligros que pueda encontrar el conductor.

- Aconsejar en qué forma debe conducirse para sacar el mejor provecho posible

del vehiculo y de la via, sin sobrepasar los limites de seguridad.

Para el disefio del sistema de sefalizacion se ha tomado los esquemas y
recomendaciones de Gltimos Reglamentos Técnicos Ecuatorianos INEN y normas técnicas
vigentes al afio 2013 que son las siguientes (INEN, 2011):

Tabla 53

Reglamentos Técnicos Ecuatorianos INEN y normas técnicas.

No. RTE INEN TITULO VIGENTE ANO
RTE INEN 004-Parte 1 (1R) Sefalizacion Vertical Sl 2011
RTE INEN 004-Parte 2 (1R) Sefializacion Horizontal Sl 2011
RTE INEN 004-Parte 3 Sefiales de vias. Requisitos Sl 2013
RTE INEN 004-Parte 4 Alfabetos Normalizados Sl 2009
RTE INEN 004-Parte 5 Semaforizacién Sl 2013
NTE INEN 1042:2009 Pintura para sefialamiento de trafico Sl 2009
NTE INEN 2289:2009 Demarcadores reflectivos Sl 2009

. Perfiles corrugados y postes de acero para

NTE INEN 2473:2013 quardavias Sl 2013

Fuente: INEN Sefalizacién vial.

La clasificacion de las sefiales horizontales y verticales es la utilizada en los
documentos del (INEN, 2011) que son los ultimos vigente en el Ecuador cuyas letras de
identificacion son: R= regulatorias, P= preventivas, | =informativas, D=especiales

delineadoras, T= para trabajos viales, E = escolares, SGR sefiales riesgos.
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8.3 Sefalizacion Horizontal.

Comprende la canalizacion del trafico a través de la demarcacion en la superficie
de la via, en forma de lineas, mensajes, palabras, gréaficos (flechas) y otras simbologias que
se dibujan sobre la calzada u otros elementos como chevrones, bordillos montables e islas,
para controlar, prevenir, guiar o informar a los usuarios de las vias. Pueden ser usadas ya
sea conjuntamente con bordillos o con sefiales verticales o también pueden usarse por si

solas. (INEN, 2011).

¥.3.1 Tiposy Color

La demarcacion se la realiza mediante pintura u objetos marcadores individuales
(tachas o bordillos montables de distintas formas y colores).

Se ha disefiado un sistema de marcas de pavimento constituido basicamente por
marcas de color blanco y en casos donde existe division fisica de los carriles son de color
amarillo ya que este color se utiliza para prevenir al conductor la existencia de flujo opuesto
en el carril adyacente o de algun riesgo importante en el limite del carril izquierdo de la via
( Ministerio de Obras Publicas del Ecuador, 2013).

Los tipos de sefiales horizontales se encuentran en los siguientes grupos:

Tabla 54

Clasificacion de sefiales horizontales y sus funciones

TIPO FUNCION
Delimitar carriles y calzadas, para indicar zonas con o sin prohibicion de
Lineas Longitudinales adelantar, zonas con prohibicién de estacionar; y, para carriles de uso

exclusivo de determinados tipos de vehiculos.

Indicar el lugar antes del cual los vehiculos deben detenerse y para
sefializar sendas destinadas al cruce de peatones o de bicicletas.

Simbolos y Leyendas Guiar y advertir al usuario de la via

Lineas Transversales

Fuente: Reglamento Técnico Ecuatoriano RTE INEN 004, Sefializacion Parte 1.
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8.3.1.1 Lineas Longitudinales

LG-1 Lineas de separacion de carril o de circulacion, esta linea esta disefiada en
color amarillo y van entrecortadas. El ancho de 0.15m., con una longitud del segmento de
3m y 9m de espaciamiento libre; su funcion es la de canalizar el trafico en forma debida,
cuando este va en sentidos opuestos marca los sitios de rebasamiento (INEN, 2011).

LG-4 Lineas de barrera centrales, son dos franjas continuas de 0.15 metros de
ancho separadas, de color amarillo donde hay flujo opuesto de vehiculos y no existe la
posibilidad de rebasamiento (INEN, 2011).

LG-5b Lineas de borde de carril. Franjas continuas de 0.15 m de ancho blanca,
delimitan los carriles exteriores de la via antes del espaldén o bordillo (INEN, 2011).

LG-7a Paso Cebra. Franjas continuas de 0.40 m de ancho, delimitan los cruces
prioritarios de peatones y cuyo color es blanco (INEN, 2011).

PB Parada de Bus Se compone de varias lineas longitudinales y transversales,
contiene la palabra BUS y cuyas dimensiones se pueden ver en el plano de detalle.

8.3.1.2 Lineas Transversales

En las que se encuentra las lineas de "pare" donde se tenga entrada o salida de
vehiculos y cruces de ferrocarril, lineas de viraje o detencién, lineas de ceda el paso. En el
proyecto se han utilizado las siguientes lineas (INEN, 2011):

LT-1 Linea de pare, 0.40m para velocidades = 0 < 50 km/h

LT-2 Linea de detencion, 0.20m

LT-3 Linea de ceda el paso, 0.40m para velocidades = 0 < 50 km/h
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8.3.1.3 Materiales para la Sefalizacion Horizontal

Se recomienda la utilizacion de pinturas acrilicas con perlas de vidrio, debido a su
mayor duracién y efectividad, porque la calidad del pavimento permitira su correcta
aplicacion ( Ministerio de Obras Publicas del Ecuador, 2013).

El espesor minimo para su aplicacion sera de 300 (micras) en seco en zona urbana
y 200 (micras) en seco para zona rural.

8.3.1.4 Simbolos y Leyendas (flechas)

Se usan para ayudar al conductor a advertir del sentido o direccion y seleccionar el
carril adecuado para realizar las maniobras de giro. Los detalles para el grupo de flechas
para velocidad de < a 50km/h se encuentran especificados en el plano de detalle de

sefializacion.

8.4  Sefalizacion Vertical.

Las sefiales verticales se utilizan para ayudar al movimiento seguro y ordenado del
transito de peatones y vehiculos. Contienen instrucciones las cuales deben ser obedecidas
por los usuarios de las vias, previenen de peligros que pueden no ser muy evidentes o,
informacion acerca de rutas, direcciones, destinos y puntos de interés; los medios
empleados para transmitir informacion, constan de la combinacion de un mensaje, una
forma y un color. EI mensaje de la sefial vertical puede ser una leyenda, un simbolo o un

conjunto de los dos (INEN, 2011)(p.6).

¥.4.1 Principios fundamentales.
Los mensajes deben ser cortos y breves y las letras y numeros deben utilizar

alfabetos normalizados.
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%.4.2 Clasificacion.

R= Sefiales Regulatorias

P= Sefales Preventivas

I= Sefiales Informativas y de Servicios

D= Sefiales especiales delineadores

8.4.2.1 Sefales Regulatorias (R)

Su principal objetivo es el de informar a todos los usuarios acerca de las
prohibiciones, obligaciones, restricciones y autorizaciones para el buen uso de la via y su
incumplimiento constituyen infraccion de la Ley y Reglamento de Transito; y son del tipo:

Prioridades de paso

Reglamentacion de velocidad

Reglamentacion de paradas de buses

Figura 106

Sefiales regulatorias utilizadas.

SENALES REGULATORIAS
ESC 125

R1—-1 B R4-1 B R5—-6 A
* +

Elaborado por: Los Autores

Las dimensiones y caracteristicas estan resefiadas en el Anexo 8.1 Cuadro de

sefiales y plano de detalles.
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8.4.2.2 Senales Preventivas (P)
Su funcion es la de Ilamar la atencion a los conductores sobre la presencia de un peligro,
y ante estas el conductor debe reducir la velocidad y se las coloca en:

Ocurrencia de condiciones peligrosas

Curvas reversas o0 sinuosas separadas por pequefias tangentes

Situaciones peligrosas de alineacion vertical u horizontal

Existencia de un dispositivo de control de trafico

Aproximacion a Intersecciones

( Ministerio de Obras Publicas del Ecuador, 2013)
Figura 107

Sefiales preventivas utilizadas.

SERALES PREVENTIVAS
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Nota: De acuerdo a la velocidad de circulacion se elegira la dimension de la sefial

preventiva. Elaborado por: Los Autores.
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Figura 108

Tabla INEN para dimensiones de las sefiales preventivas.

85 percentile Dimension (mm)
velocidad de la senal
km/h
menos de 60 600 x 600
70 — 80 750 x 750
mas de 90 900 x 900

Nota: Para el Proyecto se utilizara la dimension de 60x60 cm. Fuente: (RTE 004-1,
2011, p.50).

8.4.2.3 Ubicacion de las Sefiales Reglamentarias y de Prevencion

En el (INEN, 2011) (p.12), establece las reglas para la ubicacion lateral, asi como
altura de montajes, tomando las siguientes consideraciones:

Colocacion lateral en zonas rurales de vias sin bordillos debe estar a una distancia
de 0.60 metros del borde o filo exterior de la berma.

En este caso particular en las secciones tipicas se puede verificar que en el caso de
relleno la cuneta es accesible por lo que de alli debe tomarse esta dimension cuando la
cuneta es inaccesible se aplicara la norma de los 60 cm directamente desde la berma o
espaldon.

Las sefiales deben montarse a una altura suficiente para que estén alejadas de la
vegetacion y ser claramente visibles bajo la iluminacién de los faros de los vehiculos por
la noche.

La altura libre de la sefial no debe ser menor a 1.50 metros desde el borde superior

de la calzada hasta el borde inferior de la sefial.
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Si se encuentra en zonas pobladas las placas deben mantener una altura libre
minima de 2.00 m. con el fin de permitir el paso de peatones y evitar que las placas estén
al alcance de ellos, pudiendo llegar hasta 2.20 metros como méximo para reducir la
interferencia que pueden ocasionar con vehiculos estacionados ( Ministerio de Obras
Publicas del Ecuador, 2013).

Normalmente las sefiales son colocadas al lado derecho en relacion al sentido de
circulacién de los vehiculos; y, usualmente montadas sobre un poste simple, sin embargo,
aquellas que tienen un ancho mayor a 1.22 m. o un area que exceda de 0.80 metros
cuadrados, generalmente deben ser montadas sobre dos postes ( Ministerio de Obras
Publicas del Ecuador, 2013).

Figura 109

Alturay localizacion lateral de las sefiales verticales.

Lado izquierdo Lado derecho

r
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Fuente: (RTE 004-1, 2011, pags.13-93).

8.4.2.4 Sefales de Informacion (1)
Estas ayudan a al usuario, a través de la ruta y presentan informaciéon de cada

interseccion, localizacion, orientacion, distancia a hitos o puntos de interés, también de la
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existencia de facilidades o servicios para el conductor. En el presente caso, las sefiales de
informacion, han sido disefiadas para el nombre de Poblaciones y se describen dentro del
plano de detalle.

Figura 110

Sefiales de informacioén utilizadas.
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Elaborado por: Los Autores.

8.4.2.5 Materiales Para la Sefializacion Vertical

Para la Red Vial Estatal, los materiales para la sefializacion vertical seran los
recomendados dentro del RTE-004-01 (INEN, 2011).

Los postes seran de tubo de hierro cuadrado galvanizado de 50,8 x 50.8 x 2mm de
espesor y 3mm de espesor para delineadores de curva horizontal dobles (chevrones
verticales) y fijados conforme a estos requerimientos.

Los materiales para el recubrimiento seran minimo Tipo IV segin la ASTM D
4956.

Las placas a las que van adheridas estos materiales deberan ser de aluminio
anodizado en tamarios medios y pequerios de 2.0mm de espesor y reforzadas con perfiles
en tamafos grandes. Las placas de sefiales al lado de la carretera se sujetaran a los postes

mediante remaches de aluminio tipo POP.
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En las placas de dimensiones mayores todos los marcos, y elementos de fijacion
deben ser galvanizados.

Todo elemento estructural debera garantizar que la sefial no puede ser derribada por
el viento u otras condiciones que se presenten en el sitio.

En el Anexo A-8.1 se presenta el cuadro de sefiales verticales.

8.4.2.6 Senales Especiales Delineadores (D)

Son sefales verticales puesto que tienen una superficie retroreflectiva y necesitan
de postes de soporte para su colocacion los que seran de hierro galvanizado cuadrados de
50.8 x 50.8 x 2 mm de espesor para una sefial simple y de 3mm de espesor cuando sean
dobles.

Estas guian y sefialan obstrucciones adyacentes proximas a la via como entrada a
puentes, division fisica de carriles, redondeles, reduccion de carriles y cambios de
alineamiento horizontal y vertical.

El color del fondo es negro y el simbolo amarillo.

Su ubicacion es lateral en los dos lados de la via y su altura serd de 1.50 metros y
2.00 metros tal como una sefal vertical.

Figura 111

Sefiales delineadores utilizadas.
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Elaborado por: Los Autores.
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8.4.2.7 Sefalizacion Temporal Para Trabajos En La Viay Propositos
Especiales

En los trabajos de construccion de la via se presentardn condiciones especiales que
pueden afectar a la circulacion de los vehiculos asi como la seguridad de los peatones. Por
lo que para reducir el riego de accidentes y hacer mas &gil y despejado el transito y reducir
molestias en el desplazamiento de la via existe una serie de sefiales dispositivos que se
emplean durante el periodo de construccion de caracter temporal.

Estos dispositivos se encuentran normados en el (RTE 004-1, 2011,p.139) (INEN,
2011) y donde senala que “Las sefales y/o dispositivos para obras viales y propdsitos
especiales advierten a los usuarios de la via de condiciones peligrosas temporales las que
pueden afectar a usuarios, trabajadores y equipos utilizados en el trabajo.”

Las sefiales temporales se clasifican en 5 grupos que van del T1 al T5 y los
recomendados a utilizar en el proyecto se encuentran sefialados en el plano de detalle de
sefializacion.

Las dimensiones seleccionadas son tipo A y pueden verse a detalle en (RTE 004,
2013,P.10).

Las sefiales son de aluminio estructural aleacion 6082 y lamina retro reflectiva que
cumpla la norma ASTM 4956 y son de fondo color naranja retro reflectivo y las leyendas,

orlas y simbolos de color negro mate.
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Figura 112

Sefales temporales para trabajo.
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Fuente: (RTE 004-1, 2011,pags.145-161).

Los dispositivos de seguridad recomendados para el proyecto son barreras, tanques,
conos, lamparas intermitentes, cintas plasticas, banderas y paletas pare/siga.
Estos dispositivos se utilizan en conjunto con las sefiales verticales temporales y

sus detalles, colores y caracteristicas se pueden ver en el (RTE 004-1, 2011,pags.145-161).
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Figura 113

Sefales temporales para trabajo.

Fuente: (RTE 004-1, 2011,pags.145-161).

#.4.3 Estimacion de Volumenes de Obra.
Para que estas cantidades sean consideradas en el correspondiente presupuesto

referencial, se resume estas magnitudes en la Tabla 52 adjunto.
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8.5 Cantidades de Obra.
Tabla 55

Resumen de cantidades de obra para sefializacion.

DESCRIPCION UND. CANT.
Marcas de pavimento: Linea de pare (0.40 para velocidades < 50 Km/h x variable) m
blanca 47.40
Marcas de pavimento: Linea de detencién ( 0,20x0.60x0.60 x L=variable m) blanca m 43.20
Marcas de pavimento: Linea de ceda el paso (0,10x0.60x0.60 x L=variable) blanca m 39.60
Marcas de pavimento: Linea de division de carril de circulacion (3.00P-9.00B x 0,15x m
L=variable ) amarilla 2,058.18
Marcas de pavimento: Linea de barrera doble amarilla ( 0.15 x L=variable ) amarilla m 19219.41
Marcas de pavimento: Paso Cebra (0.40m x L=variable) blanco m 33200
Marcas de pavimento (flechas): Flecha de frente, blanca u 29.00
Marcas de pavimento (flechas): Flecha de frente + viraje izquierdo o derecho, blanca u 12.00
Marcas de pavimento (flechas): Flecha de viraje izquierdo y derecho, blanca u 3.00
Marcas de pavimento (BUS): Parada de Bus u 400
Sefiales al lado de la carretera: Placa regulatoria de PARE (octogonal inscrito U
0.75x0.75m), reflectividad ASTM D4956TIPO IV ) 11.00
Sefiales al lado de la carretera: Placa restrictiva de VELOCIDAD MAXIMA U
(0.75x0.75m), reflectividad ASTM D4956 TIPI IV 4.00
Sefiales al lado de la carretera: Placa restrictiva de PARADA DE BUS (0.75x0.75m), U
reflectividad ASTM D4956 TIPO IV 4.00
Sefiales al lado de la carretera: Placa preventiva - varias (0.75x 0,75m), reflectividad U
ASTM D4956 TIPO IV 21.00
Seriales al lado de la carretera: Placa informativa sobre postes a un lado de la carretera U
(0.65X0.25m), reflectividad ASTM D 4956 Tipo IV 1.00
Sefiales al lado de la carretera: Placa informativa sobre postes a un lado de la carretera U
(1.05x0.25m), reflectividad ASTM D 4956 Tipo IV 2.00
Sefiales al lado de la carretera: Placa informativa sobre postes a un lado de la carretera U
(2.33%0.95m), reflectividad ASTM D 4956 Tipo IV 1.00
Sefales al lado de la carretera: Delineador de peligro Obstruccion en la via U
(0.30x0.90m), ASTM D4956 TIPO IV 3.00

Elaborado por: Los Autores

ANEXO 8.1 CUADROS DE SENALES DEL PROYECTO.
ANEXO 8.2 PLANOS SENALIZACION.
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CAPITULO IX
EVALUACION AMBIENTAL
9.1 Antecedentes
El Gobierno Autonomo Descentralizado de la Parroquia San José de Ayora, para
su integracion y ejecucion de las actividades productivas; requiere la movilizacion de
vehiculos que permita el acceso a la parroquia, por tanto, se debe realizar estudios de
ingenieria destinadas a las reformas geomeétricas:
- Acceso a la parroquia San José de Ayora en el km 182 de la Panamericana E35;
calle La Cantarilla entre Av. Pichincha e ingreso a comunidad San Esteban; vy,
- Acceso a comunidad San Esteban en el km 182 de la Panamericana E35 de
la parroquia San José de Ayora perteneciente al Canton Cayambe, cumpliendo la normativa
legal vigente.
9.2 Diagnostico de la situacion
Para el diagnostico de la situacion actual se han destacado cuatro puntos criticos
los cuales se describen a continuacion
- El primer identificado; corresponde a la calle La Cantarilla, los vehiculos, con
el fin de reducir el recorrido, circulan por esta calle que actualmente es
empedrada, con anchos viales angostos y como consecuencia de esto deterioro
de la capa de rodadura; por lo que se requiere la ejecucién de los estudios
necesarios de ingenieria vial y ambiental a fin de asegurar una reduccion de
impacto en la estructura existente.
- Alsegundo y tercer punto identificado de interés, corresponde en la interseccion

de la Avenida Pichincha y la Autopista E-35, asi como la interseccion del
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ingreso a la comunidad de San Esteban y la autopista E-35; estas se encuentra
en el Km 182, en donde los vehiculos que salen e ingresan a la parroquia y éstos
a su vez se incorporan a la autopista en sentido norte sur y sur norte, generan
peligro de siniestralidad por la cercania de la curva de la carretera y la velocidad

a la cual circulan los vehiculos
- El cuarto punto de interés identificado, se encuentra en la interseccion de la
calle Cantarilla y el ingreso a la Comunidad San Esteban, la cual es similar de la
problematica sefialado en el punto uno, ya que en este punto desembocan los vehiculos que
toman la calle La Cantarilla y evitan el recorrido hasta la E35 para llegar al mismo punto;
esta calzada es empedrada y presenta deterioro por la circulacion de vehiculos pesados, y
pone en riesgo la infraestructura del canal de riego presente, que abastece a las floricolas

localizadas al este de este punto.

9.2.1 Area de Influencia socio econémica

Para determinar la influencia socioeconémica se ha considerado el estudio desde
dos puntos de vista, el area de influencia directa (AID) y el area de influencia indirecta
(All).

9.2.1.1 A.LD.

a) Alcanza la proximidad del derecho de via en los dos lados de los accesos:

Acceso a la parroquia San José de Ayora en el km 182 de la Panamericana E35;
calle La Cantarilla entre Av. Pichincha e ingreso a comunidad San Esteban; vy,

Acceso a comunidad San Esteban en el km 182 de la Panamericana E35 de la

parroquia San José de Ayora.
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b) Se considera a los elementos del ambiente en el entorno, del proyecto;
estimandose la misma longitud del proyecto, ya que las condiciones ambientales del sector
estan intervenidas y los impactos ambientales negativos que se ocasionen, son
fundamentalmente de caracter puntual.

9.2.1.2 (A.LL)

Se integra, el sector donde se realizardn las actividades de construccion vy
mejoramiento de la carretera existente; ademas; los poblados de Ayora, San Esteban y la
ciudad de Cayambe; donde se concentran las diferentes actividades productivas y de
gestion del sector, ampliandose a un corredor de 50,0m., a los dos lados de proyecto;
estimandose en 35,50Has.

9.3 Ubicacion de la Escombrera

En este proyecto, el material producto de la excavacién sera reutilizado para la
conformacién de rellenos y el material remanente previamente acopiado podra ser
reutilizado para integrar en la carretera; ademas; para el caso de que se obtenga material
no aprovechable debera ser transportado a escombrera autorizada o se acopiara en botadero
o sitio de depdsito de material indicado por el EI Gobierno Auténomo Descentralizado de
la Parroquia San José de Ayora.

9.4 Caracterizacion Ambiental

La caracterizacion Ambiental, permite describir y explicar el area de intervencién
del proyecto y de esta manera la linea base tendra caracter general y permitira establecer
las condiciones actuales y sus posibles afectaciones en el entorno vial.

Es asi que se procede a diagnosticar la situacion actual de conservacion,

intervencion, fragilidad e importancia, en que se encuentran los sistemas ambientales
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abidtico, bidtico y medio antropico; basado principalmente en informacién obtenida en

campo Y datos relacionados al desarrollo de la zona los ultimos afios.

9.4.1 Sistema Abiotico

En este acapite detallaremos los factores fisicos que rodean al proyecto y son:

9.4.1.1 Clima

La parroquia San José de Ayora (GAD San José de Ayora, 2015), se encuentran
en un tipo de clima Ecuatorial meso térmico himedo y semi himedo, en el que
comportamiento de los elementos climatoldgicos se presentan conforme a lo siguiente:

Temperatura: La zona o sector en el que se encuentra la parroquia de Ayora,
presenta una temperatura promedio de 11,23°C a 14,50°C, anual; la humedad relativa esta
entre el 70,50% al 75,4%; la precipitacion es baja y bordea 68,50mm., a 150,0mm., de
lluvia anual y se determina dos épocas de lluvias (enero - abril y de octubre a diciembre),
se presente una marcada época seca de 5 meses comprendidos entre mayo y septiembre; el
mes mas lluvioso es abril y el méas seco es julio (GAD San José de Ayora, 2015).

La Heliofania recibe 135,5Horas-sol, durante todo el afio; la velocidad del viento
destaca una incidencia de valores bajos 1,5m/seg., en direccién este y noreste; la
sistematizacion de la informacion se da a través de la estacién meteoroldgica ubicada en la
proximidad del proyecto; como es la Estacion Meteoroldgica de Olmedo (GADIP
Cayambe, 2017).

9.4.1.2 Geologiay Geomorfologia Local

De acuerdo a la interpretacion de la Carta Geologica de Quito Hoja N° 65.
Direccion Nacional de Geologia (DINAGE), escala 1:100.000; presenta en el area de

influencia directa formas geoldgicas es de tipo escarpado con el 10,74% del total del
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territorio parroquial, y, con un rango de pendiente de 30% - 70% en el que se encuentran
algunos bosques en estado natural.

Depositos Aluviales, Terrazas del rio San José. - Estos depdsitos se encuentran
en apreciables cantidades del cauce y margenes del mismo rio y estan compuestos por
bloques aislados de roca volcénica con cantos rodados y grava en matriz arenosa.

El tamafio de los bloques llega hasta 0,60cm de didmetro; en los taludes. Aparecen
capas limosas -arcillosas con espesores de 70,0cm de promedio interestratificados con los
aluviales, se observa superficialmente la presencia de que existen capas limo arenosas.

La geomorfologia se presenta en el area de influencia indirecta con relieves
colinados; (ondulado); con diversos grados de diseccién del relieve, debido a la incidencia
de la erosién hidrica y movimientos en masa distribuidos en el &rea, con diversa diseccion
del relieve, dando lugar a la formacion de relieves de bajos a medios pocos disectadas y
con planicies; donde se realiza actividades agricolas y presencia de asentamientos
humanos.

9.4.1.3 Paisaje, Suelos y Topografia

El paisaje es una mezcla de valles formados por drenajes naturales existentes y
quebradas que hace muchos afios cruzaban por el sector antes de la intervencion y presencia
del hombre, la mayor parte del terreno tiene riego natural, por lo que la vegetacion existente
depende del grado de degradacion que ha sufrido por causa del hombre, determinando el
cambio en su estructura inicial del entorno ambiental.

Los suelos del area de influencia directa son aptos para agricultura, ganaderia de

carne y leche; por la topografia irregular y presencia de rios, quebradas donde se han
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conformado meseta y valles aluviales destinados a agricultura de consumo y areas sujetos
siempre al manejo de herbaceas de crecimiento rapido entre los cultivos.

Sin embargo, en el area de influencia indirecta se observa la presencia de cultivos
de flores, maiz, alverja, habas, papa, mellocos, cebolla blanca, zanahoria, entre otros;
ademas cultivos de pastos de hierbas forrajeras donde sobresalen arbéreas distribuidas de
manera aislada como Eucalipto, Molle, Cholan intercaladas con arbustos como chilca,
penco, sigse.

9.4.1.4 Hidrografia local

La hidrologia local, corresponde al rio San José, cruza el proyecto por el sector
norte y sur; aguas abajo se une con el rio Granobles, este aguas abajo se une con el rio
Guachalg; actualmente el rio San José ha sufrido cambios, presenta en el fondo del lecho
agua que circula; posiblemente en la época invernal se incrementa donde se presentan
crecidas de lecho de agua, provocadas posiblemente por las maximas intensidades de
lluvias, asi como también por el arrastre de sedimentos y por la explotacion de materiales

del cauce agua abajo.

9.4.2 Sistemas Bidticos

9.4.2.1 Zonade Vida

De acuerdo (Sierra M., 1999) Propuesta Preliminar de un sistema de Clasificacion
de Vegetacion para el Ecuador Continental editado; y lo consideracion de la informacién
de Pisos Geogréaficos o Region de los Valles Interandinos (Albuja, Urgilés & Barriga
1.980); la zona de vida corresponde Bosque himedo Montano Bajo (bh-MB), el sector

donde se ejecutaran los estudios de ingenieria destinadas a las reformas geométricas.
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9.4.2.2 Flora Local

El &rea de influencia donde se ejecutaran los estudios de ingenieria destinadas a las
reformas geométricas; actualmente esta intervenida, en los sitios donde aflora la Cangahua
y que generalmente corresponde a zonas erosionadas, observando vegetacion en mayor
proporcion el Eucalipto Eucalyptus globulos, asociadas con especies vegetales como:
Pumamaqui Orepanax ecuadorensis Quishuar Buddleia incana; Mora Silvestre Rubus
adenotrichu; Mosquero Croton sp., Cardo Santo Argomone mexicana, Chamico Datura
stramonium, Cabuya Negra Agave americana, Amaranto de Jardin Iresine lindenii, Yagual
Polylepis sp.; sobre los que se levanta de manera aislada Paja Stipa ichu; Lechero
Euphorbia latazii, Malva Dendropanax sp., Floripondio Datura mental, Chinchin Cassia
tomentosa, Chilca Baccharis floribunda,.

Se ha logrado determinar que persisten las chilcas, cabuyas blancas, pastos nativos
como la cebadilla, el pasto avena, festucas, pata de gallina, gramas, kikuyos y otras especies
vegetales nativas como la Santa Maria, el Taraxaco, éstas dos Ultimas utilizados en
medicina natural y para curar el espanto en los nifios.

9.4.2.3 Fauna Local

En el area de influencia directa del proyecto, actualmente la presencia de reducidos
habitats que encierra remanentes de bosque y refugios silvestres; la fauna se ha adaptado a
este entorno intervenido; del Estudio de Vertebrados del (Albuja Viteri, 1980), nivela en
Pisos Zoogeograficos; al que corresponde Piso Subtropical Andino, esta presencia de
habitats ha favorecido a la vivencia de animales (aves) e insectos polinizadores encuentren

un héabitat y ecosistemas aptos para desarrollarse, de acuerdo a la informacion de
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pobladores locales y recorrido por el sector, se ha observado especies de animales

adaptadas a este medio intervenido, se enlista a continuacion:

Tabla 56
Mamiferos.
Nombre comun Nombre cientifico
Raton Mus musculus
Rata Ratus ratus
Raposa Didelphys azarea
Murciélago Myotis nigricans

Fuente: P.D.O.T. San José de Ayora 2015.

Tabla 57
Aves.
Nombre comun Nombre cientifico

Tértola Zenaida auriculata
Tortolita comin o cuturpilla Columbina passerina
Golondrina comun Niotechelidon andigena
Mirlo Turdus fuscarter
Quinde herrero Colibri coruscans
Quilico Falco aparverius
Gorrién comun Zonotrichia capensis
Quinde colilargo Lesbia victorae
Patillo comln Actitis macularia
Colibri mosca verde Chlostilbon euciani

Fuente: P.D.O.T. San José de Ayora 2015.

Tabla 58

Anfibios y reptiles.

Nombre comun Nombre cientifico
Guacsa Stenocercus guentheri
Lagartija subterranea Proctoporus unicolor
Lagartija de jardin Pholidobolus montium
Sapo Telmatobius Niger
Sapo Leptodactylus sp.

Fuente: P.D.O.T. San José de Ayora 2015.
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9.4.2.4 Entomofauna

Los insectos constituyen el componente mas diverso del ecosistema terrestre y
cualquier alteracion los afectan, ocasionando un incremento o disminucion de su poblacion
y de su diversidad; asi tenemos insectos de temporada Saltamontes de matorral Onura
congrua; Mosca comun Glossina palpalis; Mariposa Eumorpha triangulum; Mariposa
nocturna Amphimoena walkero; Abeja de monte Aphis mellifer; Catzo comin Dynates
hercule, de igual manera Libélulas, arafias, entre otros (GEOVIAL, 2014).

Se ha podido observar, ademas, la presencia de animales domésticos introducidos
por los pobladores para completar la dieta diaria como: gallinas, conejos, cuyes, pavos,

cerdos, ovejas, etc., y otros animales en calidad de mascotas como: perros, gatos, etc.

9.4.3 Medio Antrdpico

La parroquia rural de San José de Ayora; de reciente creacion (agosto del 2012)
(GAD San José de Ayora, 2015) no registra datos censales anteriores al censo del 2010.
Sin embargo, de acuerdo al tltimo censo se observa que la poblacion de este territorio tiene
un crecimiento paralelo y positivo en relacion al cantdn y a la provincia donde esté ubicada;
ademas esta parroquia alberga al 13% del total de la poblacion cantonal ubicandose como
el tercer territorio mas poblado después de Cayambe (cabecera cantonal) y de la parroquia
de Cangahua

La parroquia rural de San José de Ayora, esta ubicada a 77 km al nororiente de la
ciudad de Quito, sobre los 2.700 msnm. Con una superficie de 138,59 km2 que corresponde
al 10,27% de la superficie cantonal; se encuentra en la zona de influencia del Parque

Nacional Cayambe Cocay por ende del volcan Cayambe, con importantes areas de paramo,
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ecosistema con alto potencial para provision de servicios ambientales especialmente el
almacenamiento y distribucion de agua a tierras bajas (GAD San José de Ayora, 2015).

La poblacion de la parroquia rural de San José de Ayora se auto identifica
mayoritariamente como mestiza, pero también existe una identificacion como indigena,
especificamente con el pueblo Cayamby; el 61,3% de la poblacion de esta parroquia se
auto identifica como mestiza, el 36,6% de la poblacion de esta parroquia se auto identifica
como indigena, el 0,88% se identifica como afro ecuatoriano y el 0,63% se auto identifica
como blanco.

La Educacion; de la parroquia cuenta con planteles educativos los mismos que no
son suficientes y los existentes no satisfacen a las necesidades de los nifios, nifias y
adolescentes que acceden a los diferentes niveles de educacién; existiendo un bajo
rendimiento escolar, un alto indice de desercién escolar y migracién a centros urbanos
(GAD San Jose de Ayora, 2015).

En lo relacionado a equidad por género, segun datos del distrito-AMIE, la asistencia
a los diferentes niveles, es mayor el género masculino mientras que en el género femenino
es menor; asi tenemos: Educacion Inicial 172alumnos; Educacién General Basica
1588alumnos y Bachillerato 897alumos, en un total de 2657alumos.

Analfabetismo; La parroquia presenta un indice de analfabetismo del 11,6% en el
sector disperso-rural y del 5,9 %; en el sector urbano, esto se suma a los bajos niveles de
escolaridad; en términos educacionales estas cifras muestran que los jefes de hogar de la
parroquia apenas logran terminar la primaria y tan solo el 4,3% en el sector urbano y el

11,3% del sector disperso — rural.
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Ademas, encontramos 12 centros de desarrollo Infantil del Buen Vivir - CIBV (para
el cuidado diario de nifios menores de 5 afios, de los cuales 10 son administrados por el
Municipio de Cayambe y 2 son administrados por sus propias comunidades, a estos centros
acceden 337 nifios, correspondiendo el 70,32 % de los nifios del sector disperso y el 26,68%
del sector amanzanado (GAD San José de Ayora, 2015).

Red de Salud e Infraestructura. - En la parroquia existen dos lugares para atencion
de salud, un centro de salud en la cabecera parroquial y un dispensario del Seguro Social
Campesino en la comunidad de Paquiestancia con una extension en el barrio Santa Clara
que atiende un dia a la semana, estos prestan atencién primaria y medicina preventiva, la
atencion no cubre la demanda de la poblacion, por lo que asisten al hospital de Cayambe o
a dispensarios de la ciudad de Quito o Ibarra (GAD San José de Ayora, 2015).

El centro de salud de San José de Ayora. - Cuenta con las siguientes areas: Sala de
espera, 3 consultorios médicos, 1 consultorio de obstetricia,1 farmacia,1 consultorio de
odontologia, 1 oficina de control sanitario. Los itinerarios de atencién van desde las 07H00
hasta las 16H30 en medicina general, vacunas y emergencias; la farmacia desde la 08H00
hasta las 16H30; odontologia atiende desde las 8HOO0 hasta las 12H00 (GAD San José de
Ayora, 2015).

El centro de salud cuenta con el siguiente personal: 4 médicos, 1 Obstetriz, 3
Licenciadas de Servicio Social, 2 auxiliares de enfermeria, 1 encargado de farmacia, un
inspector sanitario y un conserje, y la participacion de las parteras comunitarias. El mes de
octubre del 2012, atendi6 a 1.503 pacientes en medicina general, 50 emergencias, 222 en

obstetricia y 248 en odontologia (GAD San José de Ayora, 2015).

202



El dispensario del Seguro Social Campesino. -Es atendido por un solo médico, los
dias lunes, miércoles y viernes, mientras que la auxiliar de enfermeria que atiende de lunes
a viernes; ademas hay que sefialar que, en la actualidad en el sector rural, todavia se
mantiene la medicina ancestral.

9.5 Identificacion de impactos ambientales

La identificacion de impactos ambientales se rige por el Ministerio del Ambiente;
Acuerdo N°. 061 Reforma del Libro VI del Texto Unificado de Legislacion Secundaria.
Capitulo 1V de los Estudios Ambientales.

“El Art. 28 De la evaluacién de impactos ambientales indica que. - La evaluacion
de impactos ambientales es un procedimiento que permite predecir, identificar, describir,
y evaluar los potenciales impactos ambientales que un proyecto, obra o actividad pueda
ocasionar al ambiente; y con este andlisis determinar las medidas més efectivas para
prevenir, controlar, mitigar y compensar los impactos ambientales negativos, enmarcado
en lo establecido en la normativa ambiental aplicable.

Para la evaluacion de impactos ambientales se observa las variables ambientales
relevantes de los medios o matrices, entre estos:

a) Fisico (agua, aire, suelo y clima);

b) Bidtico (flora, fauna y su habitat);

c) Socio-cultural (arqueologia, organizacion socioecondémica, entre otros)”

(Ministerio del Ambiente, 2015)

A fin de identificar los impactos ambientales se han elaborado las matrices de

Identificacion Calificacion y Evaluacion Ambiental de las actividades del proyecto,
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empleando la matriz de Leopold, mediante la cual en el eje de la “Y” se localiza los
Componentes del Ambiente; mientras que en el eje de la “X” se localizan las Acciones del
Proyecto; los impactos pueden ser positivos o negativos; utilizando pardmetros cualitativos
para determinar los impactos, registrar la Magnitud, Riesgo, Extension y Caracter.

Los beneficios del método utilizados son:

- Obliga a considerar los posibles impactos de proyectos sobre diferentes factores

ambientales.
- Incorpora la consideracion de magnitud e importancia de un impacto ambiental.
- Permite la comparacion de alternativas, desarrollando una matriz para cada

opcion.
Figura 114
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Elaborado por: Los Autores
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- Sirve como resumen de la informacion contenida en el informe de impacto

ambiental.

En base a la Matriz de Identificacion de Impactos Ambientales, se han interpolado
los Componentes del Ambiente y las Acciones del Proyecto; referido a los trabajos
rehabilitacion del Acceso a Parroquia San José de Ayora, Km 182 de la Panamericana E35;
calle la Cantarilla entre Av. Pichincha e Ingreso a Comunidad San Esteban, y Acceso a
Comunidad San Esteban en el Km 182 de la Panamericana E35; se han identificados 88
impactos (100%), que van a ser afectados.

El mayor numero de afectaciones se ocasionard; durante las actividades de la
Rehabilitacion de las vias con 64 impactos identificados, corresponde al 72,73%; los
componentes del ambiente afectados de mayor incidencia identificadas en esta etapa a la

parte social:

Figura 115
Matriz de Identificacion de Rehabilitacion y operacion de accesos

viales.
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Elaborado por: Los Autores
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- Excavacion y movimiento de suelos,

- Oportunidades de empleo de manera temporal,

- Interferencia en el ritmo de vida de la poblacion,

- Migracion de la fauna adaptada a este medio intervenido,

- Serevalorizan los predios.

- Desbroce y limpieza de la vegetacion existente,

- Alteracion a la calidad del aire con la generacion de polvo, particulas y ruido,

afectacion salud pobladores del sector,

En la Operacién de las vias; con 24 impactos identificados, corresponde al 27,27%,
los componentes afectados; a continuacion, se analiza los resultados; los componentes del
ambiente afectados con en menor escala y corresponden:

- Generacion de polvo, ruido y particulas,

- Actividades econdmicas en el area de influencia del proyecto,

- Oportunidades de incremento de negocios, consolidacion de industrias de

turismo, tiendas de abarrotes, centros de telefénica (cabinas e internet)
comercio informal, etc., a futuro en las poblaciones de Ayora, San Esteban y
Cayambe como centro de gestion del sector.

- Los predios juntos y aledafios a lo largo de la carretera, incrementan su costo.

9.5.1 Evaluacion de Impactos Ambientales

En base a la Matriz Evaluacion de Impactos Ambientales, se determina la frecuencia
de la afectacion ambiental, Componentes del Ambiente y las Acciones del Proyecto, a las
interacciones identificadas, se les asigna un valor de acuerdo a la metodologia explicada,

(Magnitud, Riesgo, Extension y Caracter de los impactos) y adaptada de la Matriz de
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Leopold para este tipo de calificacion ambiental, que permite visualizar de manera répida
y clara los principales impactos ambientales ( Ministerio de Obras Publicas del Ecuador,
2013).

Tabla 59

Calificacion Ambiental Matriz de Leopold.

Magnitud (Ma.) Riesgo (Ri.) Extension (Ex.) Caracter (Ca.)
Alta =3 Alto =3 Regional =3 Positivo +1
Media =2 Medio =2 Local =2 Negativo -1
Baja =1 Bajo =1 Puntual =1

Elaborado por: Los Autores

Tabla 60

Parametros de Calificacion Ambiental Matriz de Leopold.

PARAMETRO DEFINICION

Alto (3): Si el evento puede perturbar o transformar radicalmente las
caracteristicas del entorno o estado de los componentes y elementos del medio
ambiente.

MAGNITUD Medio (2): Cuando el evento perturbador ocasiona cambios que pueden ser
significativos en los elementos del medio y caracteristicas del entorno.

Bajo (1): Si el evento perturbador ocasiona cambios parciales o puntuales que
apenas son perceptibles en los elementos del medio ambiente.

Alta (3): Si el evento puede perturbar o transformar radicalmente las
caracteristicas del entorno o estado de los componentes y elementos del medio
ambiente

RIESGO Media (*): El efecto ocurre y ocasiona cambios que son significativos en los
elementos del medio y el entorno.

Bajo (1): El efecto perturbador es de importancia parcial o puntual que apenas
son perceptibles en los elementos del medio ambiente

Regional (3): Si el efecto abarca u ocupa varios sectores de manera regional.
Local (2): El efecto puede permanecer perturbando de forma local o sectorizado.

EXTENSION Puntual (1): El efecto perturbador tiene una duracién minima, sectores
reducidos minimos.
Positivo (+1): Cualidad que se considera como benéfico o beneficio con respecto
CARACTER al estado previo de la accion.

Negativo (-1): Cualidad considerada como no benéfico, con respecto al estado de
la accion.

Fuente: ( Ministerio de Obras Publicas del Ecuador, 2013).
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Figura 116

Matriz de Leopold.
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Andlisis e Interpretacion de Resultados.

A continuacion se determinan los resultados y sus correspondientes resultados:

Magnitud 00 Impactos de Magnitud Alta 0,00 %
(Ma.) 14 Impactos de Magnitud Media 15,91 %
74 Impactos de Magnitud Baja 84,09 %

Riesgo 00 Impactos Riesgo Alto 0,00 %
(R1.) 11 Impactos Riesgo Medio 12,50 %
77 Impactos Riesgo Bajo 87,50 %

Extension 00 Impactos de Extension Regional 0,00 %
(Ex.) 10 Impactos de Extension Local 10,23 %
78 Impactos de Extension Puntual 89,77 %
Caracter 67 Impactos Negativos 76,14 %
(Ca.) 21 Impactos Positivos 23,86 %

9.5.1.1 Interpretacion de Resultados

La interpretacion de los resultados, se evidencia que que los impactos causados al
ambiente son de Negativos aproximadamente el 76,14 % y los impactos Positivos
aproximadamente el 23,86%; por lo que se recomienda tomar acciones y recomendaciones
de prevencion de tipo general para que sean aplicadas correctivamente en los Programas
de mitigacién durante los trabajos de rehabilitacion del Acceso a Parroquia San José de
Ayora, Km 182 de la Panamericana E35; calle la Cantarilla entre Av. Pichincha e Ingreso
a Comunidad San Esteban, y Acceso a Comunidad San Esteban en el Km 182 de la

Panamericana E35.
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Los Impactos de Magnitud Baja son del 84,09%; de Magnitud Media es del 15,91
% y de Magnitud Alta No se presentan Impactos;

Los Impactos de Riesgo Bajo corresponden al 87,50%; de Riesgo Medio
corresponden a 12,50 % y de Riesgo Alto, No se presentan Impactos; sus afectaciones
seran mitigadas con las actividades propuestas a favor de los usuarios cercanos al proyecto,
durante los trabajos rehabilitacion del Acceso a Parroquia San José de Ayora, Km 182 de
la Panamericana E35; calle la Cantarilla entre Av. Pichincha e Ingreso a Comunidad San
Esteban, y Acceso a Comunidad San Esteban en el Km 182 de la Panamericana E35; como
consecuencia beneficiosa de efectos multiplicadores positivos son, revalorizacion de
predios e incremento de servicios.

Los Impactos de Extension Puntual corresponden al 89,77%; de Extension Local
corresponde al 10,23% y de Extension Regional No se presentan Impactos; durante los
trabajos rehabilitacion del Acceso a Parroquia San José de Ayora, Km 182 de la
Panamericana E35; calle la Cantarilla entre Av. Pichincha e Ingreso a Comunidad San
Esteban, y Acceso a Comunidad San Esteban en el Km 182 de la Panamericana E35; los
beneficios de mejoras en la transportacion de vehiculos; ademés se beneficia la
transportacion de pasajeros, circulacién vehicular hacia los sector de produccion.

9.5.1.2 Descripcion de los Impactos

Los trabajos rehabilitacion del Acceso a Parroquia San José de Ayora, Km 182 de
la Panamericana E35; calle la Cantarilla entre Av. Pichincha e Ingreso a Comunidad San
Esteban, y Acceso a Comunidad San Esteban en el Km 182 de la Panamericana E35, se

considerara:
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- Se generara mano de obra calificada y no calificada ademas que se incrementara
el empleo durante el periodo de construccion.

- Presencia de particulas en el aire, incremento del ruido y riesgos de accidentes,
debido al movimiento de tierras y transporte de suelos provenientes de la
excavacion en los trabajos preliminares de la preparacion del terreno.

- Estas actividades pueden representar riesgo de accidentes para el personal
vinculado; pueden ocurrir caidas, golpes, cortaduras, quemaduras, accidentes
con la maquinaria pesada y accidentes ocasionados por actividades de
excavacion, movimiento de tierras.

- Por otro lado, también incrementard la acumulacién de suelos, escombros, la
presencia de maquinaria en la entrada y salida del proyecto.

- Estos impactos podrian deteriorar el nivel de vida, la calidad del aire y la salud
de la poblacidn aledafia, por lo que deberan tomarse medidas de mitigacion.

9.5.1.3 Afectacion a la Poblacion Aledafia.

- El transporte de materiales de construccion incrementard el volumen de trafico
pesado en la via actual, lo que provocaria molestias a los habitantes del sector.

- La generacion de desechos también ocasiona un impacto negativo sobre el
entorno.

- El retiro de escombros implica un transporte de los mismos a un sitio donde se
puede disponer de ellos correctamente.

Durante los trabajos rehabilitacion del Acceso a Parroquia San José de Ayora, Km

182 de la Panamericana E35; calle la Cantarilla entre Av. Pichincha e Ingreso a Comunidad

San Esteban, y Acceso a Comunidad San Esteban en el Km 182 de la Panamericana E35;
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y que tendrd una capa de afirmado (Sub-Base Clase 3), calzada de 7.20m., en toda su
longitud y posterior operacion, se prevé, el incremento de movilizacion vehicular, que
puede ocasionar la generacion de basuras.

- Habré actividades, que traerdn consigo impactos positivos para los factores
ambientales, estos impactos que se potencialicen y sean benéficos para el medio
ambiente y a la comunidad.

- Lainstalacion de servicios basicos va hacer un impacto positivo con respecto a
la salud de los trabajadores de la construccion y los habitantes localizados en el
area de influencia directa.

- Sepuede mencionar la presencia de personas que estan interesados en la compra
de terrenos en el sector,

9.6 Plan de manejo ambiental

9.6.1 Introduccion

El PMA, permite alcanzar lineamientos ambientales destinados a la construccion y
que se ejecutaran a corto y mediano plazo para obtener el funcionamiento integrado de los
trabajos objeto del presente estudio; y de los grupos humanos involucrados en el area de
influencia directa.

En base a resultados de la linea base; la identificacion, calificacion y evaluacion
de los impactos ambientales que se presentarian como consecuencia de la construccion del
proyecto, se desarrolla el PMA, dando cumplimiento al marco juridico ambiental del
Ecuador, vy, lo contemplado en las Especificaciones Generales para la Construccion de
Caminos y Puentes MOP-001F-2002 del MTOP (Ministerio de Transporte y Obras Pubicas

del Ecuador, 2013).
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9.6.2  Objetivos

- Proponer medidas de prevencion, mitigacion y si es del caso de compensacion
para el manejo de las actividades que causen impactos negativos sobre los
componentes Sistema Abidtico, Sistema bidtico y Medio Antrépico.

- Establecer mecanismos de comunicacion y sensibilizacion social oportuna y
transparente en especial a la comunidad Involucrada durante los trabajos.

- Establecer el costo de cada una de las medidas formuladas y el presupuesto
socio ambiental para la implementacion del Plan de Manejo Ambiental, de los

trabajos.

9.6.3 Responsabilidades de la Implementacion del Plan De Manejo

La Fiscalizacién lo ejecutara el GAD San José de Ayora y verificaran el
cumplimiento de lo descrito en el Plan de Manejo Ambiental; aplicado por el contratista
adjudicado al proyecto y el cumplimiento de las obligaciones ambientales derivadas de la
autorizacion administrativa otorgada por el Ministerio del Ambiente, para los trabajos
rehabilitacién del Acceso a Parroquia San José de Ayora, Km 182 de la Panamericana E35;
calle la Cantarilla entre Av. Pichincha e Ingreso a Comunidad San Esteban, y Acceso a
Comunidad San Esteban en el Km 182 de la Panamericana E35.
9.7 Estructura del Plan de Manejo Ambiental

El PMA se encuentra estructurado en base del Art. 32. Plan de Manejo
Ambiental. — “El plan de manejo ambiental consiste varios programas dependiendo de las
caracteristicas de la actividad o proyecto.

El Plan de Manejo Ambiental contendra los siguientes programas, presupuestos,

responsables, medios de verificacion y cronograma:
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a) Plan de Prevencién y Mitigacion de Impactos;

b) Plan de Contingencias;

C) Plan de Capacitacion;

d) Plan de Seguridad y Salud Ocupacional;

e) Plan de Manejo de Desechos;

f) Plan de Relaciones Comunitarias;

Q) Plan de Rehabilitacion de Areas afectadas;

h) Plan de Abandono y Entrega del Area,

) Plan de Monitoreo y Seguimiento.”

(Ministerio del Ambiente, 2015)

Los formatos, contenidos y requisitos del estudio de impacto ambiental y plan de
manejo ambiental, se detallaran en la norma técnica emitida para el efecto.

Para el presente proyecto de la rehabilitacién del Acceso a Parroguia San José de
Ayora, Km 182 de la Panamericana E35; calle la Cantarilla entre Av. Pichincha e Ingreso
a Comunidad San Esteban, y Acceso a Comunidad San Esteban en el Km 182 de la
Panamericana E35; el PMA se encuentra estructurado en Planes y contienen Programas,
mismos que pueden ser de prevencion, mitigacion y/o compensacion, segin sea el caso,

para la fase construccion y operacion.
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9.7.1 Plan de Prevencion, Mitigacion y Remediacion de Impactos
9.7.1.1 Plan de prevencién y mitigacién de impactos.
9.7.1.1.1 Programa de calidad del aire.

Tabla 62

Programa de calidad del aire.

PLAN DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS
Programa de Calidad del Aire
OBJETIVOS: Prevenir y/o mitigar el impacto de generacion de emisiones gaseosas.

Es un impacto de tipo temporal, durara durante la Rehabilitacion de los Accesos viales PPMI-01
LUGAR DE APLICACION: Rehabilitacion del Acceso a Parroquia San José de Ayora, Km 182 de la Panamericana E35; calle la Cantarilla entre Av.
Pichincha e Ingreso a Comunidad San Esteban, y Acceso a Comunidad San Esteban en el Km 182 de la Panamericana E35
RESPONSABLE: Contratista adjudicado a la construccion y Fiscalizacion.
ASPECTO
IMPACTO MEDIO DE
AMSB?EII\EAL IDENTIFICADG ~ EDIDAS PROPUESTAS INDICADORES VERIFICACION RESPONSABLE FRECUENCIA
Evitar molestias a las viviendas - o
cercanas al proyecto, se limitaran Unicamente se utilizara
los trabajos Ginicamente al sirenas en casos de i »
Generacionde  siguiente horario: 06h00 - 18h00. emergencia. Registros y/o bitacora de las Inicio del
Calidad del aire emisiones . horas de funcionamiento del Contratista y proyecto y cada
gaseosas Llevar una bitacora y/o registros % cumplimiento = generador de energia eléctrica  pyjreceion General 2 meses.
de las horas de funcionamiento de  (régistros realizados/ de emergencia de Fiscalizacion.
generador de energia eléctricade  "egistros planificados) *
emergencia, que se utilice durante 100

la construccion de la obra civil.

Elaborado por: Los Autores.
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9.7.1.1.2 Programa de control de ruido.
Tabla 63

Programa de control de ruido.

PLAN DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS
Programa de Generacién de Ruido
OBJETIVOS: Prevenir y/o mitigar el impacto de generacion de ruido.

Es un impacto de tipo temporal, durara durante la Rehabilitacion de los Accesos viales.
LUGAR DE APLICACION: Rehabilitacion del Acceso a Parroquia San José de Ayora, Km 182 de la Panamericana E35; calle la Cantarilla entre Av.
Pichincha e Ingreso a Comunidad San Esteban, y Acceso a Comunidad San Esteban en el Km 182 de la Panamericana E35

RESPONSABLE: Contratista adjudicado a la construccion y Fiscalizacion.

PPMI-02

ASPECTO
IMPACTO MEDIO DE
AMSB?I;I\lOTAL IDENTIEICADG ~ MEDIDAS PROPUESTAS INDICADORES VERIEICACION RESPONSABLE FRECUENCIA

Posible conflicto
socioambiental
con vecinos del
proyecto por el
ruido ocasionado
en el proyecto.

Generacion de
ruido.

En la medida de lo posible el
trabajo de construccion se
realizaré en horas laborables, sin
embargo, el contratista debera
regular la generacidn de ruido
ocasionado por la maquinaria en
la actividad constructiva.

Registro de asistencia a
100% cumplimiento de inducciones.
aplicacion de normas de
seguridad y cumplimiento

de horas laborales.

Libro de obra

% cumplimiento= Contratista y Permanente
(registro de entrega de Direccion
Afectacion a la Sera obligatorio para los tapones dotados al Registro de entrega de tapones  General d?,
lud de la trab_aj_adores el uso de tapones persor_1a| que opera al personal. Fiscalizacion.
T_ranspo_rfe y = lacion aledafi auditivos cuando se opere la maquinaria/ total de
C|rcul_aC|o_n de  poblacion aledafia maquinaria. trabajadores que opera
maquinariay ~ al proyectoy inaria) *100
equipos. trabajadores de la maguinaria) *10
contratista. Mantenimiento periddico de Disminucién de emisiones (edistros, facturas y Permanente

maquinaria, vehiculos y equipos.

documentados del

gaseosas Y ruido debido al T
mantenimiento.

mantenimiento periédico
de maquinaria.

Nota: Tabla en base a la informacion de varios estudios de impacto ambiental aprobados por el MAE. Elaborado por: Los Autores.
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9.7.1.1.3 Programa de control de polvo.
Tabla 64

Programa de control de polvo.

PLAN DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS
Programa de Generacioén de Polvo
OBJETIVOS: Prevenir y/o mitigar el impacto de generacion de polvo.
Es un impacto de tipo temporal, durara durante la Rehabilitacion de los Accesos viales. PPMI-03
LUGAR DE APLICACION: Rehabilitacién del Acceso a Parroquia San José de Ayora, Km 182 de la Panamericana E35; calle la Cantarilla entre Av.
Pichincha e Ingreso a Comunidad San Esteban, y Acceso a Comunidad San Esteban en el Km 182 de la Panamericana E35

RESPONSABLE: Contratista adjudicado a la construccion y Fiscalizacion.

ASPECTO
SOCIO IMPACTO MEDIDAS PROPUESTAS INDICADORES MEDIO DE RESPONSABLE FRECUENCIA
IDENTIFICADO VERIFICACION
AMBIENTAL
L Transporte de material de Transporte de material de Registro fotogréafico de
Generacion de loi | loi . | .
material desalojo ){?scombros de la desalojo, cubierto con lonas. aspersiones de agua, carro
articulado construccion de manera segura cisterna. Permanente
? olvo) cubierto con lona el cajon de
P ' las volquetas. Registro fotogréfico de carro
. . Humedecer con agua el suelo  Polvo: metros clbicos de cisterna.
Posible conflicto . -
- . expuesto y las areas de agua utilizada para
socioambiental .
. almacenamiento temporal de  humedecer el suelo / metro
con vecinos del . - s . -
materiales de construcciony  clbicos de agua Registro fotogréafico de
proyecto por el i . .
- escombros. programada. sefialética instalada para Contratista y Mientras dure la
polvo ocasionado o - 8 - S P
Establecer limites de circulacion vehicular. Direccion General ~ excavacion y
en el proyecto. - . N L
velocidad para los vehiculos de Fiscalizacion. movimiento de
que transportan el material al Evitar la generacion de Ngmero de serjales instaladas / tierras.
proyecto. polvo Numero de sefiales
' planificadas a instalar.
Transporte del material pétreo
. (grueso y finos) cubierto con
Acumulacion I . . | ista debera limpiar si
de material que onas. Horar!o de trabajo real / El contratista lebera limpiar si
es transportado Horario Programado. el del caso el riego de material Permanente

Nota: Tabla en base a la informacion de varios estudios de impacto ambiental aprobados por el MAE. Elaborado por: Los Autores.
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9.7.1.1.4 Programa de manejo de flora y fauna.

Tabla 65

Programa de manejo de flora y fauna.

PLAN DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS
Programa de Manejo de Flora y Fauna
OBJETIVOS: Prevenir y/o mitigar el impacto ocasionado a la flora y fauna del sector.

Es un impacto de tipo temporal, durara durante la Rehabilitacion de los Accesos viales. PPMI-04
LUGAR DE APLICACION: Rehabilitacion del Acceso a Parroquia San José de Ayora, Km 182 de la Panamericana E35; calle la Cantarilla entre Av.
Pichincha e Ingreso a Comunidad San Esteban, y Acceso a Comunidad San Esteban en el Km 182 de la Panamericana E35
RESPONSABLE: Contratista adjudicado a la construccion y Fiscalizacion.
ASPECTO
IMPACTO MEDIDAS MEDIO DE RESPONSABLE
AMSI;OII(EZIL(T)'AL IDENTIFICADO PROPUESTAS INDICADORES VERIFICACION FRECUENCIA

Remoci6n de  Perdida de

vegetacion cobertura Ejecutar, si es del caso, en

existente, para  Vegetal. medida de lo posible la

instalaciones remocién de vegetacion en

temporales. los flancos del derecho de
via.

Area m2 intervenidos /Area m2
total planificada en el proyecto.

Horario de trabajo real /
Horario Programado.

Area m2 intervenidos /Area m2
total planificada en el proyecto.

Inspeccidn del area, informe y
fotografias.

Contratista y
Direccion General
de Fiscalizacion.

Inspeccidn del area, informe y
fotografias.

Mientras dure la
excavacion y
movimiento de
tierras.

Permanente

Nota: Tabla en base a la informacion de varios estudios de impacto ambiental aprobados por el MAE. Elaborado por: Los Autores.
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4.7.2 Plan de Contingencias

9.7.2.1 Programa de riesgos a la seguridad de trabajadores.
Tabla 66

Programa de riesgos a la seguridad de trabajadores.

PLAN DE CONTIGENCIAS
Programa Riesgos a la Seguridad de trabajadores e instalaciones

OBJETIVO: Establecer acciones para afrontar exitosa y eficientemente un accidente, incidente o emergencia, para evitar que cause el menor impacto a la salud del personal de obra y/o
instalaciones. PC-01
LUGAR DE APLICACION: Rehabilitacién del Acceso a Parroquia San José de Ayora, Km 182 de la Panamericana E35; calle la Cantarilla entre Av. Pichincha e Ingreso a

Comunidad San Esteban, y Acceso a Comunidad San Esteban en el Km 182 de la Panamericana E35

RESPONSABLE: Contratista adjudicado a la construccién y Fiscalizacion.

ASPECTO SOCIO IMPACTO MEDIO DE

AMBIENTAL IDENTIFICADO MEDIDAS PROPUESTAS INDICADORES VERIFICACION RESPONSABLE FRECUENCIA
Rescatar al personal afectado de los sitios de  Ndmero de Examenes médicos, registro
trabajo. Trasladar inmediatamente a centros  afectados fotogréfico, entre otros.
Accidentes masivos en d;e atencion ??dica_.dldetntificar los motivos eficii:ntementte y “" ge p:anos pl;?nifigados Vs: Durante el tiempo que
. - . y/o razones del accidente. oportunamente ° de planos colocados e
;Lia;ggjirﬁg?; (Cl;?(rjladsos Sies posib_le el contra_tista deb_eré mantener  atendidos. Agtas de conformacion de dtrj(;eelgt(F){ehabllltauon del
derrumbes u ot;os 'ooun convenio con un dispensario para la ) brigadas. ) proyecto.
Amenazas y riesgos : atencion prioritaria. _ Brigadas Let,rero con nimero de_
presentes durante las Conformar b_rlgadas de emergencia con copformadas/ teléfonos lde emergencia en
actividades constructivas persongl debldamgnte entrenad_o provistos Brlggc_ias toda_s las areas_de trabajo.
de equipo y materiales necesarios para planificadas a Registro de asistentes a
tomar las acciones pertinentes como conformar. simulacros / Registro Contratista y Semestral
Falta de orientacion y respuesta a una emgrgencia. ) ) fotogréfico. ) D_irecc_ién_@eneral de
conocimiento de Slmul_acro de manejo de contingencias y Elaborar y colocar  En caso dg ocurrir una Fiscalizacién.
instalaciones de obreros. Maneio de extintores. planos sobr_e rutas  emergencia, se debgra .
" Contar con equipo respuesta de de evacuacién en  informar a la Autoridad Inmediato
contingencia sitios estratégico. ~ Competente en un plazo no
Capacitaciones en procedimientos de mayor de 24 horas.
evacuacion.

Nota: Tabla en base a la informacion de varios estudios de impacto ambiental aprobados por el MAE. Elaborado por: Los Autores.
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9.7.2.2 Programa de emergencias.

Tabla 67

Programa de emergencias.

instalaciones.

PLAN DE CONTIGENCIAS
Programa Emergencias
OBJETIVO: Notificar a la Autoridad Ambiental Competente, cualquier contingencia en las préximas 24 horas el tipo de emergencia que se presente dentro del proyecto y/o

LUGAR DE APLICACION: Rehabilitacion del Acceso a Parroquia San José de Ayora, Km 182 de la Panamericana E35; calle la Cantarilla entre Av. Pichincha e Ingreso a PC-02
Comunidad San Esteban, y Acceso a Comunidad San Esteban en el Km 182 de la Panamericana E35
RESPONSABLE: Contratista adjudicado a la construccién y Fiscalizacién.
ASPECTO IMPACTO P
SOCIO MEDIDAS PROPUESTAS INDICADORES MEDIO DE VERIFICACION RESPONSABLE FRECUENCIA
IDENTIFICADO
AMBIENTAL
Accidente por Controlar posibles incendios que
cortocircuitos y/o pudieren producirse. Desconectar ~ NUmero de controles de Fotografias, reportes de hbomberos y Semanal
incendio causado por el fluido eléctrico. Identificar sitios incendios y otros problemas otros.
caida de postes, arboles  de origen del circuito. eléctricos.
u otros. Contratista y
Brigadas conformadas / Registro de asistentes a simulacros /  Direccion General
Disponer de planes de Brigadas planificadas a Registro fotografico. de Fiscalizacion.
contingencia previo al inicio de conformar.
construccion Elaborar y colocar planos de N° de planos planificados Vs: N° de Semestral
Amenazas y rutas de evacuacion sitios planos colocados.
riesgos presentes L
durante las estratégicos.
igt:\s/tlrdui(:?\?as E;ﬁlsg(ése ?;Sa ;:?suor[:ggiy Seﬁal_iz_ar Ias_ rutas de evzflguacién. Registrps de ipspecc_ic’)n de equipos
instalaciones. Identificar smos.de reunion en de contingencia (extintores, _
caso de evacuacion de trabajadores botiquines, etc.); Informes de Contratista y
y pobladores. emergencias Direccion General
Mantenimiento periddico de Rutas y sitios de evacuacion Simulacro de manejo de de Fiscalizacion.
equipos y materiales para atender ~ 100% sefializadas. contingencias y manejo de Mensual

las contingencias.
Instalar extintores en todos los
frentes de trabajo del proyecto.

extintores.

Fotografias, de extintores instalados
en el proyecto.

Nota: Tabla en base a la informacion de varios estudios de impacto ambiental aprobados por el MAE. Elaborado por: Los Autores.
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Tabla 68

Plan de Capacitacion.

Plan de capacitacion. a técnicos y trabajadores

PLAN DE CAPACITACION
Programa Capacitacion a Técnicos y Trabajadores

OBJETIVOS: Capacitar a técnicos y trabajadores del constructor; para que asuman las responsabilidades y que cumpla con los procedimientos establecidos en el presente PMA.

LUGAR DE APLICACION: Rehabilitacién del Acceso a Parroquia San José de Ayora, Km 182 de la Panamericana E35; calle la Cantarilla entre Av. Pichincha e Ingreso a PC-01
Comunidad San Esteban, y Acceso a Comunidad San Esteban en el Km 182 de la Panamericana E35
RESPONSABLE: Contratista adjudicado a la construccion y Fiscalizacion.
ASPECTO
SOCIO IMPACTO MEDIDAS PROPUESTAS INDICADORES MEDIO DE VERIFICACION ~ RESPONSABLE  rpecyencia
IDENTIFICADO
AMBIENTAL
Actividades Riesgo de accidentes  Realizar la induccién al personal N° de trabajadores capacitados/N° Registro de charlas realizadas.
constructivas laborales y nuevo, sobre funciones, total de trabajadores contratados para Semanal
riesgosas. enfermedades obligaciones y/o el proyecto.
ocupacionales. responsabilidades, medidas de
gestion ambiental y seguridad.
N° de trabajadores capacitados/N°
. . Capacitar al personal en temas de  total de trabajadores contratados para  Registro de charlas realizadas
Saludy Riesgo de accidentes  5),d ocupacional, seguridad el proyecto. Semanal
seguridad a laborales. industrial y ambiente y en Contratista y
trabajadores procedimientos de evacuacién. Direccién General
de Fiscalizacion.
Charlas de adiestramiento sobre
Afectacion al buenas practicas ambientales N° de eventos de capacitacion Registro fotografico, hojas con Al inicio de cada
Falta de ambiente por malas  constructivas amigables con el planificados /N° de eventos de firmas de asistentes, temas de semana durante
conocimiento précticas de ambiente. capacitacion ejecutados. charlas, etc. los trabajos de
ambiental en constructivas y de Cabal cumplimiento de las normas construccion
obreros. manejo de desechos  de seguridad y horarios sobre el N° de trabajadores capacitados/N° Contar con materiales

sélidos,
deforestacion.

uso de equipos o instrumentos en
el proyecto.

total de trabajadores contratados para
el proyecto.

(absorbentes, aserrin, extintores,

pafios, etc.)

Nota: Tabla en base a la informacion de varios estudios de impacto ambiental aprobados por el MAE. Elaborado por:
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9.7.3.1 Programa de Dotacién de Equipos de Proteccion Personal.

Tabla 69

Programa de Dotacion de Equipos de Proteccion Personal

PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL
Programa de Dotacién de Equipos de Proteccién Personal

OBJETIVO: Adoptar e implementar medidas de seguridad industrial necesarias en los sitios de trabajo y mantener programas que tiendan a lograr una

adecuada salud fisica y mental en todo el personal que trabaja en la obra, de acuerdo a la normativa del IESS.

PSSO-01
LUGAR DE APLICACION: Rehabilitacion del Acceso a Parroquia San José de Ayora, Km 182 de la Panamericana E35; calle la Cantarilla entre Av.
Pichincha e Ingreso a Comunidad San Esteban, y Acceso a Comunidad San Esteban en el Km 182 de la Panamericana E35
RESPONSABLE: Contratista adjudicado a la construccion y Fiscalizacion.
ASPECTO
IMPACTO MEDIO DE
SOCIO IDENTIEICADO MEDIDAS PROPUESTAS INDICADORES VERIEICACION RESPONSABLE FRECUENCIA
AMBIENTAL

Se debera dotar a los trabajadores los

siguientes implementos de proteccion

personal:

= Proteccion de la caray los 0jos

(Caretas, gafas). Inspecciones,

Se emplearéan en labores en la que la informes y fotografias

cara o los ojos de los trabajadores de personal

puedan ser alcanzados por fragmentos trabajando con EPP.

despedidos actividades como suelda, Inmediata

etc. Contratista y

Direccion General

Se recomienda dotar de gafas de Fiscalizacion.

especiales, cuberos en forma de copa o

mascarillas de soldador. Registro de entrega de
Salud laboral Riesgo de accidentes EPP

laborales y
enfermedades
ocupacionales durante
la construccion. .

= Proteccion de cabeza (Casco)

Se usaran para labores en que las
personas estén expuestas a materiales y
herramientas que se caigan desde
alturas. Se proporcionara de cascos
duros de metal, fibra de vidrio

222




suspendidos con una estructura de
correas ajustables.

= Proteccién de manos (Guantes).
Se recomienda el uso de guantes en
tareas en las que las manos estén
expuestas a fricciones, golpes,
cortaduras, etc. Los guantes seran de
cuero, neopreno, material textil
resistente o plastico.

= Proteccion del sistema respiratorio
(Mascarillas).
Las mascarillas contra polvo se usaran
al trabajar en ambientes donde se
produzcan particulas en suspension, por
ejemplo, en el area de desbroce y
excavacioén de zanjas, movimiento de
tierras.

= Proteccion de oidos (Orejeras,
tapones)

El nivel de ruido méximo en el

ambiente de trabajo sera maximo de 85

dB, para una jornada laboral de 8 horas.

= Proteccién contra caidas (arnés).
Cuando los trabajadores bajen a revisar
sitios profundos, deberan emplear
cinturones de seguridad que les
sostenga a la escalerilla y eviten su
caida.

Numero de personal
dotado de EPP/
Numero total de
personal en la obra
de la construccién.

Inspecciones,
informes y fotografias
de personal
trabajando con EPP.

Registro de entrega de
EPP
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Contratista y
Direccion General
de Fiscalizacion.

Durante el tiempo
que dure la
Construccion.

Nota: Tabla en base a la informacion de varios estudios de impacto ambiental aprobados por el MAE. Elaborado por: Los Autores.




9.7.3.2 Programa de Seguridad Industrial y salud Ocupacional
Tabla 70

Programa de Seguridad Industrial y salud Ocupacional

PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL
Programa de Seguridad Industrial y Salud Ocupacional
OBJETIVO: Aplicacion de seguridad y salud ocupacional — SSO, como la planificacién, implementacion, aplicacion, control y seguimiento de varias medidas y actividades que

van encaminadas a la prevencion de ocurrencia de los riesgos ocasionados en el ambiente laboral especificamente en la construccion.
. PSS0-02
LUGAR DE APLICACION: Rehabilitacion del Acceso a Parroquia San José de Ayora, Km 182 de la Panamericana E35; calle la Cantarilla entre Av. Pichincha e Ingreso a

Comunidad San Esteban, y Acceso a Comunidad San Esteban en el Km 182 de la Panamericana E35

RESPONSABLE: Contratista adjudicado a la construccion y Fiscalizacion.
ASPECTO

IMPACTO MEDIO DE
SOCIO IDENTIEICADO MEDIDAS PROPUESTAS INDICADORES VERIEICACION RESPONSABLE FRECUENCIA
AMBIENTAL
Identificar claramente las condiciones laborales riesgosas a través de
sefiales de seguridad, como se muestra a continuacion:
TR ) Registro Contratista y
. T Ey oo s Ntimero de fotografico. Direccion General
Afectacion a la — sttt letreros de de Fiscalizacion
salud del personal SRSt R o Te0s, Sleaae; sequridad
de la constructora 5 instalados, frentes ) Mensual
hoacs e de trabajo. Inspecciones,
- Rrtes de wscope uer . s 0o informes y
Seguridad et s e N | - rgecmrgayes. s A fotografias de
ocupacional en e A segded orte B Ta N At personal trabajando
areas de trabajo con EPP.
Todos los trabajadores deben estar afiliados al Instituto Ecuatoriano de Registro de entrega
Seguridad Social (IESS), de EPP
El EPP se debe utilizar de acuerdo a la gravedad del riesgo, frecuencia de
Accidentes. lesiones la equsicién, riesgos njljltiples’existentes e _informacic')n suministr_ada por ) Rggist_rgs de antra_ti,sta y
y enferme d’a des el fabricante. Estqs equipos seran de uso obligatorio para los trabajadoresy ~ NUmero de afiliacion de D|re5:C|or_1 Ggqeral
recurrentes por la empresa (_jebera dotarl(_)s. ) - ) personal dotado de pers_onal al IESS de Fiscalizacion.
actividades El EPP, utlllz_ado y _deterlorado que pierda su utilidad debera ser EPP . Registros de entrega
laborales reemplazado inmediatamente. de EPP. Mensual
Los trabajadores deberan tener las vacunas minimas (tétanos, antiofidicos,
etc.).

Nota: Tabla en base a la informacion de varios estudios de impacto ambiental aprobados por el MAE. Elaborado por: Los Autores.
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9.7.3.3 Programa de sefializacion preventiva, informacion ambiental
Tabla 71

Programa de sefializacidn preventiva, informativa y ambiental.

PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL
Programa de Sefializacion Preventiva, Informativa y Ambiental

OBJETIVOS: Ubicar sefializacion temporal preventiva fija, con el propoésito de alertar a usuarios y poblacion en general sobre los trabajos que se vienen desarrollando en la
construccion.

LUGAR DE APLICACION: Rehabilitacién del Acceso a Parroquia San José de Ayora, Km 182 de la Panamericana E35; calle la Cantarilla entre Av. Pichincha e Ingreso a PSSO-03
Comunidad San Esteban, y Acceso a Comunidad San Esteban en el Km 182 de la Panamericana E35
RESPONSABLE: Contratista adjudicado a la construccion y Fiscalizacion.
ASPECTO IMPACTO . RESPONSABLE
AMBIENTAL IDENTIFICADO MEDIDAS PROPUESTAS INDICADORES MEDIO DE VERIFICACION FRECUENCIA
Se colocaran sefiales temporales de Numero de sefiales . .
advertencia durante la construcciony ~ instaladas / Ntimero de Registro fotografico de la
accesos, con el fin de prevenir sefiales planificadas a implementacion de esta medida.
accidentes de transito. instalar.
Colocacion de conos y cintas de
Riesgo de accidentes seguridad: Comprenden dispositivos de
para los transelintes y material plastico cénico de 90 cm de
: trabajadores por las altura, de color anaranjado o rojo. Contratista y
Falta de actividades de Direccién General de
informaciéq construccion Instalar rétulos informativos del N° de conos y cintas de » o Fiscalizacion. )
sob,re seguridad . ' proyecto. sequridad preventiva, Inspecmpn del rea, informe y Durante el tiempo
en 4reas de !\/Iolestlas_ e B ) . o fotografias, que dure la
trabajo. interrupcion al trafico |nfc_)rmat|va/ N .de CoONos e instalacion Construccion del
vehicular y peatonal y cintas de seguridad proyecto
durante los procesos instaladas.
constructivos. Colocar rotulos preventivos, restrictivos ) o L
en frentes de trabajo. Ejemplo N° de rétulos informativos ~ Registro fotografico, verificacion
“Hombres Trabajando”; con la finalidad planificados colocados / In Situ de sefialética temporal,
de organizar el transito vehiculas y sies  N° de rétulos informativos ~ facturas de pago
del caso en los desvios instalados.

Nota: Tabla en base a la informacion de varios estudios de impacto ambiental aprobados por el MAE. Elaborado por: Los Autores.
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9.74 Plan de Manejo de Desechos.
9.7.4.1 Plan de manejo de desechos solidos.
Tabla 72

Programa de manejo de desechos sélidos.

PLAN DE MANEJO DE DESECHOS
Programa Manejo de Desechos Sélidos
OBJETIVOS:
Reducir el impacto por contaminacion de residuos sélidos mal dispuestos en el suelo en la etapa de construccion PMD-01
LUGAR DE APLICACION: Rehabilitacion del Acceso a Parroquia San José de Ayora, Km 182 de la Panamericana E35; calle la Cantarilla entre Av.
Pichincha e Ingreso a Comunidad San Esteban, y Acceso a Comunidad San Esteban en el Km 182 de la Panamericana E35
RESPONSABLE: Contratista adjudicado a la construccion y Fiscalizacion .

ASPECTO
SOCIO IMPACTO  MEDIDAS PROPUESTAS INDICADORES MEDIO DE RESPONSABLE  FRECUENCIA
IDENTIFICADO VERIFICACION
AMBIENTAL
Almacenar temporalmente los . - .
desechos No peligrosos y/o N°. de recipientes Primer mes de
reciclables (papel, carton entre mtl_”"f‘dOS/No- de _ Verificacion In Situ de iniciada Ié,
» otros) bajo condiciones recipientes requeridos infraestructura instalada. construccion.
Generacion de . ., establecidas en la normativa Contratista y
basur?] y otros P05|btle alteracion  o¢,atoriana. Direccién General de
0 contaminacion L
desechos del suelo v al _ ) N° de areas de _ N Fiscalizacion.
solidos, en las 'sueloy Designar areas para el almacenamiento v/o Registro fotografico e
areas del paisaje por la almacenamiento temporal de y informes técnicos.
proyecto. generacion de desechos. colectores de basura
desechos sdlidos. planificados / N° de &reas
Mantener rotulados y en buen de almacenamiento

L Registro de entrega de
estado los recipientes de los ejecutados.

1 : RSNP, para su disposicion
desechos sdlidos no peligrosos en final rell
los frentes de trabajo y area del ina _en el relieno
proyecto. autorizado por el

Municipio.

Nota: Tabla en base a la informacion de varios estudios de impacto ambiental aprobados por el MAE. Elaborado por: Los Autores.
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9.7.4.2 Programa de manejo y recoleccion de escombros.
Tabla 73

Programa de manejo y recoleccién de escombros.

PLAN DE MANEJO DE DESECHOS
Programa de Manejo y Recoleccién de Escombros
OBJETIVOS:
Reducir el impacto por contaminacion de residuos sélidos mal dispuestos en el suelo en la etapa de construccion

PMD-02

LUGAR DE APLICACION: Rehabilitacion del Acceso a Parroquia San José de Ayora, Km 182 de la Panamericana E35; calle la Cantarilla entre Av.
Pichincha e Ingreso a Comunidad San Esteban, y Acceso a Comunidad San Esteban en el Km 182 de la Panamericana E35

RESPONSABLE: Contratista adjudicado a la construccion y Fiscalizacion.

ASPECTO
SoClOo IMPACTO MEDIDAS PROPUESTAS INDICADORES MEDIO DE RESPONSABLE ~ FRECUENCIA
IDENTIFICADO VERIFICACION
AMBIENTAL
Establecer el area para almacenamiento  N° de m2 de
temporal de escombros y/o material construccion planificado ~ Verificacion de obra
producto de las excavaciones. / N° de m2 ejecutados. fisica, registro Primer mes de
Establecer sitios de disposicion de fotogréfico, disefios iniciada la
escombros y/o materiales de construccion.
excavacion.
Solicitar a la Autoridad Ambiental
Competente, la aprobacion de los sitios
designados para la disposicion de
Contaminacion de  escombros y/o materiales de
las areas aledafias  excavacion. Volumen m3 de Registro fotografico e
por desechos y En caso de realizar la disposicion de escombros trasportados a  informes técnicos.
escombros por la  escombros y/o material de excavacion ~ escombreras.
construccion. en predios particulares, se debera Contratista y
Generacién de  Contaminacion aplicar procedimientos técnicos, Inspeccion del area, Direccion General de
escombrosen  por considerando la normativa ambiental informe y registro Fiscalizacion.
area del Escombros. vigente y disponer de las autorizaciones NUmero de sefiales para  fotografico.
proyecto. firmadas por los propietarios. disposicién de materiales
Manejo y cierre técnico de los sitios / NUmero de sefiales Informe de manejo y
designados para la disposicion del colocadas en el sitio del  cierre. Inmediata y
material de excavacion (escombreras).  proyecto. diaria

Nota: Tabla en base a la informacion de varios estudios de impacto ambiental aprobados por el MAE. Elaborado por: Los Autores.
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9.7.4.3 Programa de manejo de desechos liquidos.
Tabla 74

Programa de manejo de desechos liquidos.

PLAN DE MANEJO DE DESECHOS
Programa Manejo de Desechos Liquidos
OBJETIVOS:
Reducir el impacto por contaminacion de desechos liquidos en el suelo en la etapa de construccion PMD-03
LUGAR DE APLICACION: Rehabilitacion del Acceso a Parroquia San José de Ayora, Km 182 de la Panamericana E35; calle la Cantarilla entre Av.
Pichincha e Ingreso a Comunidad San Esteban, y Acceso a Comunidad San Esteban en el Km 182 de la Panamericana E35
RESPONSABLE: Contratista adjudicado a la construccion y Fiscalizacion.

ASPECTO
IMPACTO MEDIO DE
{e]ef[o] IDENTIFICADO  MEDIDAS PROPUESTAS INDICADORES VERIFICACION RESPONSABLE ~ FRECUENCIA
AMBIENTAL
Registros fotograficos de

Disponer de letrinas moviles instalacion
Generacion de  Posible alteracion o sanitarias en los frentes de Contratista y
desechos contaminacion del  trabajo. 1 letrina por cada 20 Direccion General de Semanal
liquidosen el  sueloy al paisaje trabajadores. N°. Mantenimientos Fiscalizacion.
suelo en el por la generacién programados / N°. de
area del de desechos Mantenimiento realizado a mantenimientos realizados. Registro de mantenimiento e
proyecto. liquidos. las letrinas por una empresa informes técnicos.

calificada.

Nota: Tabla en base a la informacidon de varios estudios de impacto ambiental aprobados por el MAE. Elaborado por: Los Autores.
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9.7.4.4 Programa de manejo de residuos solidos peligrosos.

Tabla 75

Programa de manejo de residuos solidos peligrosos.

PLAN DE MANEJO DE DESECHOS

Programa Manejo de Residuos Sélidos Peligrosos
OBJETIVOS: Reducir el impacto por contaminacién de desechos peligrosos en el suelo en la etapa de construccion

LUGAR DE APLICACION: Rehabilitacion del Acceso a Parroquia San José de Ayora, Km 182 de la Panamericana E35; calle la Cantarilla entre Av. Pichincha e Ingreso a
Comunidad San Esteban, y Acceso a Comunidad San Esteban en el Km 182 de la Panamericana E35
RESPONSABLE: Contratista adjudicado a la construccién y Fiscalizacion.

PMD-04

ASPECTO
SOCIO
AMBIENTAL

IMPACTO
IDENTIFICADO

MEDIDAS PROPUESTAS

INDICADORES

MEDIO DE VERIFICACION

RESPONSABLE

FRECUENCIA

Operacion de
maquinaria y
equipos.

Almacenamiento de
combustibles y
lubricantes.

Contaminacién del
suelo y mala
disposicion de
desechos

El constructor debera tener almacenados,
temporalmente los desechos peligrosos
adecuadamente bajo condiciones establecidas
en la normativa ecuatoriana y contar con

cubetos, extintores, etc.

Revision del estado de equipos y maquinarias

en lo que se refiere a fugas y liqueos.

No realizar lavados de maquinaria en el sitio
de trabajo ni cerca de cuerpos de agua.
Realizar el mantenimiento de maquinaria en

sitios autorizados.

Mantener la bitacora de desechos peligrosos

y entrega a gestor autorizados.

Prohibido realizar quema de residuos de

hidrocarburos.

Se debe llevar registros de generacion de
residuos, a ser entregados al carro recolector

del GAD.

No almacenar desechos peligrosos con

sustancias quimicas peligrosas.

% equipos y
magquinaria con
presencia de fugas y
liqueos.

% equipos y
magquinaria que recibi6
mantenimiento
emergente en taller
temporal del proyecto.

N°. de recipientes
rotulados / N°. de
recipientes requeridos

Registros de inspeccion de areas de
mantenimiento de equipos y
magquinaria.

Registros de inspeccién de bodegas
para almacenamiento de materiales
peligrosos.

Registro fotografico, facturas de
talleres existentes.

Registros de mantenimiento de
vehiculos y maquinaria.

Registros de entrega- recepcion de
residuos peligrosos a gestores
ambientales. Manifiesto Unico,
certificado de destruccion de
desechos.

Contar con un equipo de emergencia'y
personal capacitado en la aplicacion de

planes de contingencia;

Contratista y
Direccion General
de Fiscalizacion.

Mensual

Semanal

Mensual

Nota: Tabla en base a la informacion de varios estudios de impacto ambiental aprobados por el MAE. Elaborado por
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Figura 117

Esquema para almacenamiento de residuos solidos peligrosos

ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS PELIGROSOS

o
— 1

Elaborado por: Los Autores

Las instalaciones deben contar con pisos cuyas superficies sean de acabado liso, continuo e impermeable; contar con una
cubierta (cobertores o techados) a fi n de estar protegidos de condiciones ambientales como humedad, temperatura, radiacion y evitar la

contaminacion.
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4.7.5 Plan de Relaciones Comunitarias.

9.7.5.1 Programa de informacion publica.

Tabla 76

Programa de informacion publica.

PLAN DE RELACIONES COMUNITARIAS
Programa de Informacion publica

OBJETIVOS: Mantener buenas relaciones con los diferentes actores sociales asentados en el rea de influencia durante el tiempo de duracion del proyecto

< S . ) . . PRC-01
LUGAR DE APLICACION: Rehabilitacion del Acceso a Parroquia San José de Ayora, Km 182 de la Panamericana E35; calle la Cantarilla entre Av.
Pichincha e Ingreso a Comunidad San Esteban, y Acceso a Comunidad San Esteban en el Km 182 de la Panamericana E35
RESPONSABLE: Contratista adjudicado a la construccion y Fiscalizacion.
ASPECTO
SOCIO IMPACTO -
AMBIENTA  IDENTIEICADO MEDIDAS PROPUESTAS INDICADORES MEDIO DE VERIFICACION  RESPONSABLE FRECUENCIA
L
Se divulgara a la poblacion Registro de charlas realizadas.
mediante una charla Numero de charlas
. . trimestral, sobre las realizadas/ Duracion Informes y registro fotografico de
Presencia del  Molestias a la L .
- actividades del proyecto de (meses) del proyecto. charla. Trimestral

Personal de la Comunidad. -

construccion.
constructora. .

Contratista y

Suspension temporal de Direccion General

circulacion vehicular. de Fiscalizacion.
Participacion
de Generacién de En la medida de lo que sea Numero de trabajadores
trabajadores posible se deberéa realizar locales contratados / No6mina del personal / Panilla. Inmediata

. Empleo temporal. - ; .

locales; contrataciones de mano de Numero de trabajadores en

conocimiento

de pobladores.

obra local para el proyecto.

el proyecto.

Distribucién de material
comunicacional para
conocimiento de pobladores

Nota: Tabla en base a la informacion de varios estudios de impacto ambiental aprobados por el MAE. Elaborado por: Los Autores.
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9.7.6 Plan de Rehabilitacion de Areas Afectadas.
Tabla 77

Plan de rehabilitacion de areas afectadas.

PLAN DE REHABILITACION DE AREAS AFECTADAS
Programa de Restauracion de Areas de Préstamo
OBJETIVOS: Recuperar al estado inicial si es del caso, los espacios afectados por instalaciones temporales, acopio de materiales y maquinarias por
las actividades ejecutadas en el proyecto.
LUGAR DE APLICACION: Rehabilitacion del Acceso a Parroquia San José de Ayora, Km 182 de la Panamericana E35; calle la Cantarilla entre PRAA-01
Auv. Pichincha e Ingreso a Comunidad San Esteban, y Acceso a Comunidad San Esteban en el Km 182 de la
Panamericana E35
RESPONSABLE: Contratista adjudicado a la construccion y Fiscalizacion.

ASPECTO

IMPACTO MEDIO DE
SOCIO IDENTIEICADO MEDIDAS PROPUESTAS INDICADORES VERIEICACION RESPONSABLE FRECUENCIA
AMBIENTAL
Una vez que se terminen las
obras de construccion, el
Contratista retirara la
maquinaria, equipos, estructuras
temporales, y realizara la
Pérdida de limpieza del lugar utilizado para Sitio utilizado para
Ocupacion de vegetacion por luego restaurarla con el restaurarla y/o
areas aledafias al ubicacién de correspondiente mantenimiento  m2 de érea restablecida restablecimiento. Al finalizar la etapa de
proyecto instalaciones hasta lograr su restablecimiento. /m2de éarea Contratista y construccion.
temporales programada. Direccion General de
Identificar sitios expuestos a Fiscalizacion.

procesos erosivos para aplicar
técnicas de revegetacion, en
caso de ser aplicable. Registro fotografico

Nota: Tabla en base a la informacion de varios estudios de impacto ambiental aprobados por el MAE. Elaborado por: Los Autores.
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9.7.7 Plan de Abandono y Entrega del Area
Tabla 78

Plan de abandono y entrega del area.

PLAN DE ABANDONO Y ENTREGA DE'AREA
Programa de Abandono y Entrega del Area

OBJETIVOS: Definir las medidas necesarias para el abandono y cierre de las areas utilizadas para el proyecto de la Rehabilitacion del Acceso a Parroquia San José de Ayora, Km
182 de la Panamericana E35; calle la Cantarilla entre Av. Pichincha e Ingreso a Comunidad San Esteban, y Acceso a Comunidad San Esteban en el Km 182 de la Panamericana E35

; PAEA-01
LUGAR DE APLICACION: Rehabilitacion del Acceso a Parroquia San José de Ayora, Km 182 de la Panamericana E35; calle la Cantarilla entre Av. Pichincha e Ingreso a
Comunidad San Esteban, y Acceso a Comunidad San Esteban en el Km 182 de la Panamericana E35
RESPONSABLE: Contratista adjudicado a la construccién y Fiscalizacién.
ASPECTO
SOCIO IMPACTO MEDIDAS PROPUESTAS INDICADORES MEDIO DE VERIFICACION RESPONSABLE PLAZO
IDENTIFICADO (MESES)
AMBIENTAL
Contaminacin al suelo  Areas de almacenamiento de Niimero de areas Inspecciones, informes y Al finalizar la
por materiales y equipos  materiales o maquinarias; seran las  Clausuradas y retiradas / fotografias. etapa de

abandonados.

Retiro de vegetacion,

ultimas instalaciones que se
clausuraran como parte de abandono
definitivo del proyecto.

Los escombros y/o material

de excavacion generados por la

NUmero total de areas
construidas.

Numero escombreras

Informe Final

construccion

Desmantelamientoy ~ compactacion; construccion, deberan ser planificadas, / Numero de Contratista y Al finalizar la
desarme de estructuras contaminacion de areade  transportados a escombreras escombreras ejecutadas. Direccion General etapa de
temporales. vivienda - campamentoy  autorizadas por el municipio o de Fiscalizacion. construccion
de patios de maquinaria. predios privados que cuenten con la Al finalizar la
respectiva autorizacion, segun sea el Registro Fotografico. etapa de

Alteracion del suelo y al
paisaje por la presencia
temporal durante la
construccion de desechos
y escombros.

caso.

Limpieza del area ocupada para la
construccion

m3 de desechos generados /

m3 de desechos
gestionados

Registro fotogréfico de las areas
limpias luego de culminado el
proyecto.

construccion
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Nota: Tabla en base a la informacion de varios estudios de impacto ambiental aprobados por el MAE. Elaborado por: Los Autores.



9.7.% Plan de Monitoreo y Seguimiento
Tabla 79

Plan de monitoreo y seguimiento.

PLAN DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO
Programa de Seguimiento al Plan de Manejo Ambiental

OBJETIVO: Verificar el correcto Cumplimiento de las Medidas y Actividades indicadas en el Plan de Manejo Ambiental.
i PMS-01
LUGAR DE APLICACION: Rehabilitacion del Acceso a Parroquia San José de Ayora, Km 182 de la Panamericana E35; calle la Cantarilla entre Av.

Pichincha e Ingreso a Comunidad San Esteban, y Acceso a Comunidad San Esteban en el Km 182 de la Panamericana E35

RESPONSABLE: Contratista adjudicado a la construccion y Fiscalizacion.
ASPECTO

IMPACTO MEDIDAS MEDIO DE
SOCIO IDENTIEICADO PROPUESTAS INDICADORES VERIEICACION RESPONSABLE FRECUENCIA
AMBIENTAL
Afectacion al ambiente del Presentauor} ple Num_erc_J de informes de Realizar inspecciones al
documentacion en el cual se  seguimiento por presentar /  proyecto para verificar el
entorno del proyecto de - - i > v .
evidencie el cumplimiento ~ NUmero de Seguimientos cumplimiento del plan de
manera temporal generado . .
L del plan. realizados. manejo.
por actividades de la
construccion.
Determinar No Informes ambientales de Contratista y Mensual
. . conformidades encontradas cumplimiento a presentar al Direccion General
. Posible alteracion o L . S
Seguimiento L en el avance y cumplimiento GAD Provincial de Imbabura  de Fiscalizacion.
contaminacion del suelo y .
del Plan de o~ de los planes y programas Porcentaje de no y MAE.
. al paisaje por desechos y - L
Manejo . establecidos en el PMA. cumplimiento en la
: escombros presencia . i
Ambiental ejecucion de obras
temporal durante la - . .
S ambientales de acuerdo al Ejecucion de Planes de
construccion. - s
Reuniones mensuales para  cronograma. Remediacion para levantar las
evaluar el cumplimiento del No Conformidades.
PMA.

Inadecuada gestion
ambiental aplicada en los
frentes de obrae
instalaciones temporales.

Informes ambientales
Elaborar reportes Mensuales

Nota: Tabla en base a la informacion de varios estudios de impacto ambiental aprobados por el MAE. Elaborado por: Los Autores.
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9.7.9 Programa de Monitoreo y Seguimiento
Tabla 80

Programa de monitoreo y seguimiento ambiental

PLAN DE MONITOREO Y SEGUIMIENTO
Programa de Monitoreo Ambiental

OBJETIVO: Verificar el correcto Cumplimiento de las Medidas y Actividades indicadas en el Plan de Manejo Ambiental.

PMS-02
LUGAR DE APLICACION: Rehabilitacion del Acceso a Parroquia San José de Ayora, Km 182 de la Panamericana E35; calle la Cantarilla entre Av.
Pichincha e Ingreso a Comunidad San Esteban, y Acceso a Comunidad San Esteban en el Km 182 de la Panamericana E35
RESPONSABLE: Contratista adjudicado a la construccion y Fiscalizacion.
ASPECTO
IMPACTO MEDIDAS MEDIO DE
SOCIO IDENTIEICADO PROPUESTAS INDICADORES VERIEICACION RESPONSABLE FRECUENCIA
AMBIENTAL
Monitoreo de ruido. NUmero muestras de ruido  Certificados de
Responsabilidad del planificadas / muestras de mantenimiento de maquinaria
contratista. ruido ejecutadas. Contratista y Inicio de
Afectaciones a la salud y Direccion General actividades
bienestar de obreros y de Fiscalizacion.  constructivas
pobladores de zonas Monitoreo de agua. NUmero de mantenimientos
adyacentes al proyecto. Responsabilidad del de maquinaria planificados /
- contratista NUmero de mantenimientos
Alteracion al - .
medio ejecutados. Reportes de monitoreo de
ambiente. - . . agua. .
Incumplimiento en la Los monitoreos de ruido y Al Inicioy
ejecucion de obras descargas, se aplica la NUmero muestras de agua Final del
ambientales de acuerdo al  norma técnica del Acuerdo  planificadas / muestras de proyecto de
cronograma respectivo Ministerial 097 Calidad agua ejecutadas. construccion

Ambiental ruido del
ambiente y descargas de
efluentes recurso agua.

Nota: Tabla en base a la informacion de varios estudios de impacto ambiental aprobados por el MAE. Elaborado por:
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9.8 Cantidades de Obra.
Tabla 81

Resumen de cantidades de obra para ambiental.

DESCRIPCION UND. CANT.

Agua para control de polvo m3 368.92
Letrina sanitaria u 2.00
Basureros pintados u 3.00
Charlas de concientizacion u 2.00
Hojas volantes u 600.00
Sefial preventiva temporal: hombres trabajando U 8.00
(0,60x1,20m)

Sefial preventiva temporal: Desvi6 (0,60x1,20m) u 2.00
Sefial preventiva temporal: Peligro (0,40x1,20m) u 6.00
Letreros informativos del proyecto (0,80x1,60)

H=0,60m . 100
Cinta plastica reflectiva m 1,000.00
Conos H=0,90m u 18.00

Elaborado por: Los Autores
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CAPITULO X
ANALISIS DE COSTO Y PRESUPUESTO
10.1 Presupuesto de Obra
De acuerdo con los disefios elaborados, se ha considerado dos escenarios para la
ejecucion del presupuesto de obra:
- El primer escenario contempla que, el material de todas las variantes disefiadas,
tendrén capa de rodadura de pavimento flexible.
- El segundo escenario corresponde a la totalidad de las variantes propuestas, sea con
una capa de rodadura de pavimento articulado
Los dos escenarios contemplan que, la calle La Cantarilla sea peatonal, debido a sus
cortas dimensiones y el estado de capa de rodadura actual es de piedra la cual debe mantenerse
como testimonio Patrimonial Cultural de la zona; sin embargo se propone con un mejoramiento
mediante la implementacion de bordillos y aceras de adoquin de color; con estos antecedente
a continuacion se presentan las tablas de cantidades unidades y precios referencial de las dos
alternativas, mismas que estan detalladas en el anexo 10.1.
Tabla 82

Presupuesto referencial 1 (Pavimento flexible)

ANEXO 10.1.-PRESUPUESTO REFERENCIAL N°.1
CcODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANT. P.UNIT P.TOTAL

TRABAJOS PRELIMINARES
Replanteo de via (laterales 25m abscisado

101 C/10m- vista adelante vista atras Km 2.60 136759 3,549.68
102 Desbroce, desbosque y limpieza ha 1.39 351.73 487.50
103 Sggﬁﬁfcniodneegd|f|caC|ones, casas y otras m2 25,00 4016 1004.00
104 Rotura acera/gradas m3 138.43 86.99  12,042.20
105 Rotura bordillos m3 133.82 43.49 5,820.01
106 Desadoquinado m2 7,137.28 2.65  18,913.79
107 Desempedrado m2 3,571.60 2.46 8,786.14
MOVIMIENTO DE TIERRAS SUBTOTAL 50,603.31
201 Excavacidn a maquina cielo abierto m3 10,446.00 2.00  20,892.00
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ANEXO 10.1.-PRESUPUESTO REFERENCIAL N°.1

CcODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANT. P.UNIT P.TOTAL
Acarreo mecanico material hasta 1 Km

202 (carga, trans, volt) m3 10,446.00 13l 13,684.26
Sobreacarreo medios mecanicos m3*Km

203 (transporte) m3-Km 52,230.00 0.37 19.:325.10

BORDILLOS HS 50X15 (f'c=180 kg/cm2) SUBTOTAL  53,901.36

301 Excavacién zanja a mano en tierra m3 115.53 8.22 949.69
Bordillo de hormigén simple 50X15

302 (f'c=180 kg/cm2) incl encofrado m 5135.14 2213 113,64069

OBRAS DE DRENAJE Y ARTE MENOR SUBTOTAL 114,590.38

401 Limpieza manual de alcantarillas m3 2.88 43.10 124.13

402 Rotura de hormigdn simple m3 2.88 46.94 135.19

403 Rotura de hormig6n armado m3 2.88 71.84 206.90

404 Excavacion zanja a maquina (0 a 4 m) m3 1,784.32 2.31 4,121.78

405 Tuberia PVC alcantarillado 250 mm m 79.00 25.71 2,031.09

406 Pozo de revision f'c 210kg/cm?2 u 16.00 761.92 12,190.72

407 Relleno compactado material de excavacién m3 1,784.32 3.56 6,352.18

408 Hormigdn simple f'c 240 Kg/cm2 m3 24.00 162.33 3,895.92

409 Hormigdn simple f'c 210 Kg/cm2 m3 24.00 151.71 3,641.04
Acero de refuerzo en barras fy = 4.200

410 kg/cm2 Kg 1,848.00 174 3,215.52
Tuberia de HA D=1200 mm (mat, trans,

411 inst) m 3.00 200.76 602.28
Tuberia metalica corrugada D=1200 mm

412 (mat, trans, inst) m 40.00 252.55 10,102.00

413 Excavacion a mano cielo abierto m3 52.90 5.67 299.96
Revestimiento de cuneta laterales hormigon

414 f'c 210 Kg/cm2 e=10 cm m3 55.03 122.61 6,747.83

415 Tuberia HS 200 mm para sumidero m 210.00 10.03 2,106.30
Sumidero calzada cerco/rejilla hf (provision

416 y montaje) u 20.00 17876 5575.20

417 Tuberia PVC alcantarillado 300 mm m 256.00 36.99 9,469.44

418 Tuberia PVC alcantarillado 400 mm m 456.00 62.64  28,563.84

PAVIMENTO FLEXIBLE SUBTOTAL 97,381.31
Conformacién y compactacion de

501 subrasante m3 4,966.64 089 442031
Mejoramiento de la subrasante con material

502 seleccionado m3 2,325.53 13.40 31,162.09

503 Sub-base clase 3 m3 4,138.86 1493  61,793.24

504 Base granular clase 2 m3 2,483.32 20.72  51,454.36
Asfalto diluido tipo SC para imprimacion

505 (1.501ts/m2) It 3,513.76 0.59 2,073.12
Capa de rodadura hormigon asfaltico

506 mezclado planta e=10 cm m2 16,555.46 17.35 287,237.17

OBRAS COMPLEMENTARIAS SUBTOTAL 438,140.28

701 Alzada de pozos de revision /rejillas 0-10cm u 12.00 123.65 1,483.80
Acera H.S. (10cm- fc=180Kg/cm2) incluye

702 piedra bola m2 4,186.55 26.06 109,101.48

SENALIZACION SUBTOTAL 110,585.28
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ANEXO 10.1.-PRESUPUESTO REFERENCIAL N°.1

CODIGO

DESCRIPCION

UNIDAD CANT.

P.UNIT

P.TOTAL

801

802

803

804

805

806

807

808

809
810

811

812

813

814

815

816

817

818

Marcas de pavimento: Linea de pare (0.40
para velocidades < 50 Km/h x variable)
blanca

Marcas de pavimento: Linea de detencion (
0,20x0.60x0.60 x L=variable m) blanca

Marcas de pavimento: Linea de ceda el
paso (0,10x0.60x0.60 x L=variable) blanca
Marcas de pavimento: Linea de division de
carril de circulacion (3.00P-9.00B x 0,15x
L=variable ) amarilla

Marcas de pavimento: Linea de barrera
doble amarilla ( 0.15 x L=variable ) amarilla
Marcas de pavimento: Paso Cebra (0.40m x
L=variable) blanco

Marcas de pavimento (flechas): Flecha de
frente, blanca

Marcas de pavimento (flechas): Flecha de
frente + viraje izquierdo o derecho, blanca

Marcas de pavimento (flechas): Flecha de
viraje izquierdo y derecho, blanca

Marcas de pavimento (BUS): Parada de Bus
Sefales al lado de la carretera: Placa
regulatoria de PARE (octogonal inscrito
0.75x0.75m), reflectividad ASTM
D4956TIPO IV

Sefiales al lado de la carretera: Placa
restrictiva de VELOCIDAD MAXIMA
(0.75x0.75m), reflectividad ASTM D4956
TIPI IV

Sefiales al lado de la carretera: Placa
restrictiva de PARADA DE BUS
(0.75x0.75m), reflectividad ASTM D4956
TIPO IV

Sefales al lado de la carretera: Placa
preventiva - varias (0.75x 0,75m),
reflectividad ASTM D4956 TIPO IV
Sefiales al lado de la carretera: Placa
informativa sobre postes a un lado de la
carretera (0.65X0.25m), reflectividad
ASTM D 4956 Tipo IV

Sefiales al lado de la carretera: Placa
informativa sobre postes a un lado de la
carretera (1.05x0.25m), reflectividad ASTM
D 4956 Tipo IV

Sefiales al lado de la carretera: Placa
informativa sobre postes a un lado de la
carretera (2.33x0.95m), reflectividad ASTM
D 4956 Tipo IV

Sefiales al lado de la carretera: Delineador
de peligro Obstruccion en la via
(0.30x0.90m), ASTM D4956 TIPO IV

m

Km

Km

m

IMPACTO AMBIENTAL Y SEGURIDAD INDUSTRIAL

901

Agua para control de polvo

m3

47.40

43.20

39.60

2.06

1.22

332.00

29.00

12.00

3.00
4.00

11.00

4.00

4.00

21.00

1.00

2.00

1.00

3.00

347.66

4.26

2.34

2.34

2,887.59

3,461.34
3.97
8.84

15.38

10.41
20.42

122.26

12251

12251

12251

432.13

442.79

655.17

19.24

SUBTOTAL
5.25

201.92

101.09

92.66

5,943.18

4,220.79
1,318.04

256.36

184.56

31.23
81.68

1,344.86

490.04

490.04

2,572.71

432.13

885.58

655.17

57.72
19,359.77
1,825.24

902

Letrina sanitaria

u

2.00

659.52

1,319.04
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ANEXO 10.1.-PRESUPUESTO REFERENCIAL N°.1

CcODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANT. P.UNIT P.TOTAL

903 Basureros pintados u 3.00 23.48 70.44

904 Charlas de socializacién u 2.00 105.24 210.48

905 Hojas volantes u 600.00 0.08 48.00

Sefial preventiva temporal: hombres

906 trabajando (0,60x1,20m) u 8.00 34.67 277.36
Sefal preventiva temporal:Desvio

907 (0,60x1,20m) u 2.00 34.67 69.34
Senal preventiva temporal: Peligro

908 (0,40x1,20m) u 6.00 23.21 139.62
Letreros informativos del proyecto

909 (1.20%2.40) . 1.00 215.90 215.90

910 Cinta plastica reflectiva m 1,000.00 0.18 180.00

911 Conos H=0,90m u 18.00 45.03 810.54

VARIOS SUBTOTAL 5,165.96

1001 Desalojo de escombros m3 85.00 6.61 561.85

1002 Planos As built lamina A0 0 Al u 26.00 71.43 1,857.18

SUBTOTAL  2,419.03

TOTAL 892,146.68

Elaborado por: Los Autores.

Valor presupuesto de alternativa 1 con pavimento flexible USD 892,146.65 + IVA
(Ocho cientos noventa y dos mil ciento cuarenta y seis dolares con sesenta y cinco centavos).
Tabla 83

Presupuesto referencial 2 (Pavimento Articulado)

ANEXO 10.1.-PRESUPUESTO REFERENCIAL N°. 2

CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANT. P.UNIT P.TOTAL

TRABAJOS PRELIMINARES

101 Replanteo de via (laterales 25m abscisado Km 260 1,367.59

C/10m- vista adelante vista atras 3,549.68
102 Desbroce, desbosque y limpieza ha 1.39 351.73 487.50
103 (I:?sr:r;:)rilgcrilodneegd|f|caC|ones, casas y otras m2 25,00 4016 1004.00
104 Rotura acera/gradas m3 138.43 86.99 12,042.20
105 Rotura bordillos m3 133.82 43.49 5,820.01
106 Desadoquinado m2 7,137.28 2.65 18,913.79
107 Desempedrado m2 3,5671.60 2.46 8,786.14
MOVIMIENTO DE TIERRAS SUBTOTAL 50,603.31
201 Excavacion a maquina cielo abierto m3 9,640.39 2.00 19,280.78
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ANEXO 10.1.-PRESUPUESTO REFERENCIAL N°. 2

CODIGO DESCRIPCION UNIDAD  CANT. P.UNIT P.TOTAL
Sobreacarreo medios mecanicos m3*Km

203 (transporte) m3-Km 48,2015 037 1783472

BORDILLOS HS 50X15 (f'c=180 kg/cm2) SUBTOTAL 49,744.41

301 Excavacién zanja a mano en tierra m3 115.53 8.22 949.69
Bordillo de hormigon simple 50X15

302 (f'c=180 kg/cm2) incl encofrado m 5135.14 2213 113,640.69

OBRAS DE DRENAJE Y ARTE MENOR SUBTOTAL  114,590.38

401 Limpieza manual de alcantarillas m3 2.88 43.10 124.13

402 Rotura de hormigon simple m3 2.88 46.94 135.19

403 Rotura de hormigdn armado m3 2.88 71.84 206.90

404 Excavacion zanja a maquina (0 a 4 m) m3 1,784.32 2.31 4,121.78

405 Tuberia PVC alcantarillado 250 mm m 79.00 25.71 2,031.09

406 Pozo de revision f'c 210kg/cm?2 u 16.00 761.92 12,190.72
Relleno compactado material de

407 excavacion m3 1,784.32 3.56 6,352.18

408 Hormigén simple f'c 240 Kg/cm2 m3 24.00 162.33 3,895.92

409 Hormigdn simple f'c 210 Kg/cm2 m3 24.00 151.71 3,641.04
Acero de refuerzo en barras fy = 4.200

410 kg/em? Kg 1,848.00 L4 30155
Tuberia de HA D=1200 mm (mat, trans,

411 inst) m 3.00 200.76 602.28
Tuberia metalica corrugada D=1200 mm

412 (mat, trans, inst) m 40.00 25255 10102.00

413 Excavacién a mano cielo abierto m3 52.90 5.67 299.96
Revestimiento de cuneta laterales

414 hormigon f'c 210 Kg/cm2 e=10 cm m3 55.03 122.61 6,747.83

415 Tuberia HS 200 mm para sumidero m 210.00 10.03 2,106.30
Sumidero calzada cerco/rejilla hf

416 (provisién y montaje) u 20.00 178.76 3,575.20

417 Tuberia PVC alcantarillado 300 mm m 256.00 36.99 9,469.44

418 Tuberia PVC alcantarillado 400 mm m 456.00 62.64 28,563.84

PAVIMENTO ARTICULADO SUBTOTAL 97,381.31

601 Sub-base clase 3 m3 4,966.64 14.93 74,151.89
Adoquinado (fc=300 kg/cm2) incluye

602 cama de arena y emporado m2 9.418.18 17.35 163,405.36
Adoquinado de color e=8cm(f'c=400
kg/cm2) incluye cama de arena 'y m2 506.13 25.26

603 emporado 12,784.94
Berma de hormigdn simple

604 f'c=180kg/cm2 m3 3311 133.88 4,432.89

OBRAS COMPLEMENTARIAS SUBTOTAL  254,775.08
Alzada de pozos de revision /rejillas 0-

701 10cm u 12.00 12365 4 48380
Acera H.S. (10cm- fc=180Kg/cm2)

702 incluye piedra bola m2 4,186.55 26.06 109,101.48

SENALIZACION SUBTOTAL  110,585.28

241



ANEXO 10.1.-PRESUPUESTO REFERENCIAL N°. 2

CODIGO

DESCRIPCION UNIDAD

CANT.

P.UNIT

P.TOTAL

801

802

803

804

805

806

807

808

809

810

811

812

813

814

815

816

817

Marcas de pavimento: Linea de pare
(0.40 para velocidades < 50 Km/h x
variable) blanca

Marcas de pavimento: Linea de detencién
(0,20x0.60x0.60 x L=variable m) blanca
Marcas de pavimento: Linea de ceda el
paso (0,10x0.60x0.60 x L=variable)
blanca

Marcas de pavimento: Linea de divisién
de carril de circulacion (3.00P-9.00B x
0,15x L=variable ) amarilla

Marcas de pavimento: Linea de barrera
doble amarilla ( 0.15 x L=variable)
amarilla

Marcas de pavimento: Paso Cebra (0.40m
x L=variable) blanco

Marcas de pavimento (flechas): Flecha de
frente, blanca

Marcas de pavimento (flechas): Flecha de
frente + viraje izquierdo o derecho,
blanca

Marcas de pavimento (flechas): Flecha de
viraje izquierdo y derecho, blanca
Marcas de pavimento (BUS): Parada de
Bus

Sefiales al lado de la carretera: Placa
regulatoria de PARE (octogonal inscrito
0.75x0.75m), reflectividad ASTM
D4956TIPO IV

Sefiales al lado de la carretera: Placa
restrictiva de VELOCIDAD MAXIMA
(0.75%0.75m), reflectividad ASTM
D4956 TIPI IV

Sefiales al lado de la carretera: Placa
restrictiva de PARADA DE BUS
(0.75x0.75m), reflectividad ASTM
D4956 TIPO IV

Sefiales al lado de la carretera: Placa
preventiva - varias (0.75x 0,75m),
reflectividad ASTM D4956 TIPO IV
Sefiales al lado de la carretera: Placa
informativa sobre postes a un lado de la
carretera (0.65X0.25m), reflectividad
ASTM D 4956 Tipo IV

Sefiales al lado de la carretera: Placa
informativa sobre postes a un lado de la
carretera (1.05x0.25m), reflectividad
ASTM D 4956 Tipo IV

Sefiales al lado de la carretera: Placa
informativa sobre postes a un lado de la
carretera (2.33x0.95m), reflectividad
ASTM D 4956 Tipo IV

Km

Km

47.40

43.20

39.60

2.06

1.22

332.00

29.00

12.00

3.00

4.00

11.00

4.00

4.00

21.00

1.00

2.00

1.00

4.26

2.34

2.34

2,887.59

3,461.34

3.97

8.84

15.38

10.41

20.42

122.26

122.51

122.51

122.51

432.13

442.79

655.17

201.92

101.09

92.66

5,943.18

4,220.79
1,318.04

256.36

184.56

31.23

81.68

1,344.86

490.04

490.04

2,572.71

432.13

885.58

655.17

818

Sefiales al lado de la carretera:
Delineador de peligro Obstruccion en la
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3.00

19.24

57.72



ANEXO 10.1.-PRESUPUESTO REFERENCIAL N°. 2

CODIGO DESCRIPCION UNIDAD  CANT. P.UNIT P.TOTAL

via (0.30x0.90m), ASTM D4956 TIPO

v
IMPACTO AMBIENTAL Y SEGURIDAD INDUSTRIAL SUBTOTAL 19,359.77
901 Agua para control de polvo m3 347.66 5.25 1,825.24
902 Letrina sanitaria u 2.00 659.52 1,319.04
903 Basureros pintados u 3.00 23.48 70.44
904 Charlas de socializacion u 2.00 105.24 210.48
905 Hojas volantes u 600.00 0.08 48.00
Sefial preventiva temporal: hombres
906 trabajando (0,60x1,20m) u 8.00 34.67 277.36
Sefial preventiva temporal: Desvid
907 (0,60x1,20m) . 2.00 34.67 69.34
Sefial preventiva temporal: Peligro
908 (0,40x1,20m) u 6.00 2321 139.62
Letreros informativos del proyecto
909 (1.20x2.40) u 1.00 215.90 215.90
910 Cinta plastica reflectiva m 1,000.00 0.18 180.00
911 Conos H=0,90m u 18.00 45.03 810.54
VARIOS SUBTOTAL 5,165.96
1001 Desalojo de escombros m3 85.00 6.61 561.85
1002 Planos As built lamina A0 0 Al u 26.00 71.43 1,857.18
SUBTOTAL 2,419.03
TOTAL 704,624.53

Elaborado por: Los Autores.

Valor presupuesto de alternativa 2 con pavimento articulado USD 704,624.53 + IVA

(setecientos cuatro mil seis cientos veinte y cuatro délares con cincuenta y tres centavos).

10.1.1 Cantidades de Obra.

Con las consideraciones citadas anteriormente se ha procedido al calculo de cantidades
de obra referencial tanto para el escenario 1y 2, constantes en el anexo 10.1

Se debe aclarar que las tablas de cantidades adjuntas son referenciales y en el caso de

ser ejecutados, constituiran la inica compensacidn al contratista por los trabajos realizados.

10.2 Analisis de Precios Unitarios.
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Los anélisis de precios unitarios corresponden a los referenciales calculados de

conformidad a los siguientes 4 parametros: Equipo y Maquinaria, Mano de obra, Materiales; e,

indirectos, y tiene el siguiente formato:

Figura 118

Formato Analisis de Precios Unitarios (A.P.U.S)

CODIGO DEL RUBRO:

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

601

RUBRO: Sub-base clase 3
DETALLE: UNIDAD: m3
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/HORA |RENDIM.(horas/unidad) TOTAL COSTO
A B C D = A*B*C
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O.) 0.006
MOTONIVELADORA 125 HP 1 44.88 0.006 0.269
RODILLO VIBRATORIO 145 HP 1 37.21 0.006 0.223
CAMION CISTERNA 1 22.80 0.006 0.137
VOLQUETA 8 M3 1 19.42 0.006 0.117
PARCIAL M 0.751
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD S.R.H. RENDIM.(horas/unidad) | TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
Operador de Motoniveladora 1 4.04 0.006 0.02
Operador Rodillo autopropulsado 1 3.85 0.006 0.02
CHOFER: Tanqueros (Estr.Oc.C1) 1 5.29 0.006 0.03
CHOFER: Volquetas (Estr.Oc.C1) 1 5.29 0.006 0.03
PARCIAL N 0.11
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD PRECIO/U TOTAL COSTO
A B C=A*B
SUB BASE CLASE 3 M3 1.2 9.22 11.06
AGUA M3 0.02 0.6 0.01
PARCIAL O 11.08
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA TOTAL COSTO
A B C D=A*B*C
PARCIAL P
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P) 11.94
INDIRECTOS Y UTILIDAD _....... Y% 25.00% 2.99
COSTO TOTAL DEL RUBRO 14.93
VALOR OFERTADO 14.93

Elaborado por: Los Autores.
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10.2.1 Equipoy Maquinaria.

Los costos horarios de equipo y maquinaria principal requerida en el proyecto, se
calcularon considerando: depreciacion, seguros, mantenimiento, repuestos, combustibles,
lubricantes y otros necesarios para el correcto funcionamiento, como ejemplo citamos el
calculo horario del compactador y los restantes se encuentran en el anexo 10.1.

Figura 119

Célculo de costo horario de equipo pesado.

CALCULO DE COSTO HORARIO DE EQUIPO PESADO
DATOS DEL EQUIPO |
TIPO |compacTADOR
POTENCIA (HP) P 7.50| TASA DE INTERES ANUAL i 12.00%
VALOR DE ADQUISICION US$ Va 2,000.00| TASA DE SEGUROS s 5.00%
VALOR ACCESORIOS US$  Vacc 0.00| VIDA UTIL AROS N 2.00|
VALOR NEUMATICOS US$ VI 0.00|HORAS ARO Ha 800.00
VIDA UTIL NEUMATICOS(M/a) Vull 0.00| DIESEL(galén) Di 1.04
VALOR RESIDUAL US$ vr 400.00| GASOLINA (galén) G 1.48
LUBRICANTE (Itr) lub 2.00
GRASA (kg) gr 0.50
CONCEPTO FORMULAS USD/hora
DEPRECIACION D=(Va-Vn)Ve 1.00
INTERESES, SEGUROS E((Va+rVr)*(i+s)))/2*ha 0.26
M.O. MANTENIMIENTO MM=0.23"D% 0.23}
REPUESTOS R=0.7425'D*k 0.74
DIESEL DI=0.04*P*$/gal 0.31
LUBRICANTES L=(0.00132*1ub+0.001gr)*P 0.02
LLANTAS LL=VI/vul 0.00
TOTAL 2.56
COSTO HORA UTILIZADO 2.56

Elaborado por: Los Autores.

11.2.2 Mano de Obra.

De conformidad a lo estipulado por la Ley Organica del Sistema Nacional de
Contratacion Puablica, los salarios se los calculo en base a los salarios minimos fijado por ley o
acuerdo ministerial para las correspondientes ramas de actividad a los establecidos por la

Contraloria General del Estado.
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Los costos horarios se obtuvieron de la pagina web de la Contraloria General del
Estado, e indica que: “El listado corresponde exclusivamente a las estructuras ocupacionales
que constan en la publicacion de los salarios de las Comisiones Sectoriales del Ministerio del
Trabajo, en los Acuerdos Ministeriales MDT-2019-394 y MDT-2019-395 de 27 de diciembre
de 2019; que estan en vigencia a partir del 1 de enero de 2020.” (Contraloria General del
Estado, 2020)

Tabla 84

Salarios mano de obra a enero 2020

DECIM DECIM APORT

CATEGORIAS US’\llJ”E:II_(I:D AOD (0] O E Il?:EOSNE??OV TOTAL JORNAL ?_%S;E
OCUPACIONALES TERCE CUART PATRO ANUAL REAL
(0] A RIO
R (@) NAL

ESTRUCTURA
OCUPACIONAL E2
Pedn 410.40 410.40 400.00 598.36 410.40 6,743.96 28.82 3.60
ESTRUCTURA
OCUPACIONAL D2
Albadil 415.75 415.75 400.00 606.16 415.75 6,826.66 29.17 3.65
Operador de equipo liviano 415.75 415.75 400.00 606.16 415.75 6,826.66 29.17 3.65
Pintor 415.75 415.75 400.00 606.16 415.75 6,826.66 29.17 3.65
Pintor de exteriores 415.75 415.75 400.00 606.16 415.75 6,826.66 29.17 3.65
Pintor empapelador 415.75 415.75 400.00 606.16 415.75 6,826.66 29.17 3.65
Fierrero 415.75 415.75 400.00 606.16 415.75 6,826.66 29.17 3.65
Carpintero 415.75 415.75 400.00 606.16 415.75 6,826.66 29.17 3.65
Encofrador / Engrasador 415.75 415.75 400.00 606.16 415.75 6,826.66 29.17 3.65
Carpintero de ribera 415.75 415.75 400.00 606.16 415.75 6,826.66 29.17 3.65
Plomero 415.75 415.75 400.00 606.16 415.75 6,826.66 29.17 3.65
Electricista 415.75 415.75 400.00 606.16 415.75 6,826.66 29.17 3.65
Instalador de revestimiento
en general 415.75 415.75 400.00 606.16 415.75 6,826.66 29.17 3.65
Ayudante de perforador 415.75 415.75 400.00 606.16 415.75 6,826.66 29.17 3.65
Cadenero 415.75 415.75 400.00 606.16 415.75 6,826.66 29.17 3.65
Mampostero 415.75 415.75 400.00 606.16 415.75 6,826.66 29.17 3.65
Enlucidor 415.75 415.75 400.00 606.16 415.75 6,826.66 29.17 3.65
Hojalatero 415.75 415.75 400.00 606.16 415.75 6,826.66 29.17 3.65
Técnico liniero eléctrico 415.75 415.75 400.00 606.16 415.75 6,826.66 29.17 3.65
Técnico en montaje de
subestaciones 415.75 415.75 400.00 606.16 415.75 6,826.66 29.17 3.65
Técnico electromecénico de
construccion 415.75 415.75 400.00 606.16 415.75 6,826.66 29.17 3.65
Obrero especializado en la
elaboracion de prefabricados
de hormigon 415.75 415.75 400.00 606.16 415.75 6,826.66 29.17 3.65
ESTRUCTURA
OCUPACIONAL C1
Maestro
eléctrico/liniero/subestacion 463.52 463.52 400.00 675.81 463.52 7,565.09 32.23 4.04
Maestro mayor en ejecucion
de obras civiles 463.52 463.52 400.00 675.81 463.52 7,565.09 32.23 4.04
ESTRUCTURA
OCUPACIONAL C2
Operador de perforador 439.95 439.95 400.00 641.45 439.95 7,200.75 30.77  3.85
Perfilero 439.95 439.95 400.00 641.45 439.95 7,200.75 30.77 3.85
Técnico albafiileria 439.95 439.95 400.00 641.45 439.95 7,200.75 30.77 3.85
Técnico obras civiles 439.95 439.95 400.00 641.45 439.95 7,200.75 30.77 3.85
ESTRUCTURA
OCUPACIONAL D2
Plomero 415.75 415.75 400.00 606.16 415.75 6,826.66 29.17 3.65
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DECIM DECIM APORT
CATEGORIAS US’\llJ”E:II_(I:D SD (0] O E I'?:I(E)SNE%?/ TOTAL JORNAL ?_%SJE
OCUPACIONALES TERCE CUART PATRO ANUAL REAL
O A RIO
R O NAL

ESTRUCTURA
OCUPACIONAL B3
Inspector de obra 464.32 464.32 400.00 676.98 464.32 7,577.46 32.38 4.05
Supervisor eléctrico general /
Supervisor sanitario genera 464.32 464.32 400.00 676.98 464.32 7,577.46 32.38 4.05
ESTRUCTURA
OCUPACIONAL B1
Ingeniero Eléctrico /
Ingeniero Civil 465.51 465.51 400.00 678.71 465.51 7,595.85 32.46 4.06
Residente de Obra 465.51 465.51 400.00 678.71 465.51 7,595.85 32.46 4.06
LABORATORIO
Laboratorista 2: experiencia
mayor de 7 afios (Estr. Oc.
C1) 463.52 463.52 400.00 675.81 463.52 7,565.09 32.23 4.04
TOPOGRAFIA
Topégrafo 2: titulo exper.
mayor a 5 afios(Estr.Oc.C1) 463.52 463.52 400.00 675.81 463.52 7,565.09 32.23 4.04
DIBUJANTES
Dibujante (Estr.Oc.C2) 439.95 439.95 400.00 641.45 439.95 7,200.75 30.77 3.85
ESTRUCTURA
OCUPACIONAL C1
(GRUPO 1)
Operador de Motoniveladora 463.52 463.52 400.00 675.81 463.52 7,565.09 32.23 4.04
Operador de Excavadora 463.52 463.52 400.00 675.81 463.52 7,565.09 32.23 4.04
Operador Grda puente de
elevacion 463.52 463.52 400.00 675.81 463.52 7,565.09 32.23 4.04
Operador Pala de castillo 463.52 463.52 400.00 675.81 463.52 7,565.09 32.23 4.04
Operador Grua estacionaria 463.52 463.52 400.00 675.81 463.52 7,565.09 32.23 4.04
Operador Draga/Dragline 463.52 463.52 400.00 675.81 463.52 7,565.09 32.23 4.04
Operador Tractor carriles o
ruedas (bulldozer, topador,
roturador, malacate, trailla) 463.52 463.52 400.00 675.81 463.52 7,565.09 32.23 4.04
Operador Tractor tiende
tubos (side bone) 463.52 463.52 400.00 675.81 463.52 7,565.09 32.23 4.04
Operador Mototrailla 463.52 463.52 400.00 675.81 463.52 7,565.09 32.23 4.04
Operador Cargadora frontal
(Payloader, sobre ruedas u
orugas) 463.52 463.52 400.00 675.81 463.52 7,565.09 32.23 4.04
Operador Retroexcavadora 463.52 463.52 400.00 675.81 463.52 7,565.09 32.23 4.04
Operador Auto-tren cama
baja (trayler) 463.52 463.52 400.00 675.81 463.52 7,565.09 32.23 4.04
Operador Fresadora de
pavimento asfaltico /
Rotomil 463.52 463.52 400.00 675.81 463.52 7,565.09 32.23 4.04
Operador Recicladora de
pavimento asfaltico /
Rotomil 463.52 463.52 400.00 675.81 463.52 7,565.09 32.23 4.04
Operador Planta de emulsion
asfaltica 463.52 463.52 400.00 675.81 463.52 7,565.09 32.23 4.04
Operador Méquina para
sellos asfalticos 463.52 463.52 400.00 675.81 463.52 7,565.09 32.23 4.04
Operador Squider 463.52 463.52 400.00 675.81 463.52 7,565.09 32.23 4.04
Operador de camién
articulado con volteo 463.52 463.52 400.00 675.81 463.52 7,565.09 32.23 4.04
Operador de camion
mezclador para
micropavimentos 463.52 463.52 400.00 675.81 463.52 7,565.09 32.23 4.04
Operador de camidn cisterna
para cemento y asfalto 463.52 463.52 400.00 675.81 463.52 7,565.09 32.23 4.04
Operador de perforadora de
brazos multiples (jumbo) 463.52 463.52 400.00 675.81 463.52 7,565.09 32.23 4.04
Operador maquina
tuneladora (topo) 463.52 463.52 400.00 675.81 463.52 7,565.09 32.23 4.04
Operador de concretera
rodante / misger 463.52 463.52 400.00 675.81 463.52 7,565.09 32.23 4.04
Operador de maquina
extendedora de adoquin 463.52 463.52 400.00 675.81 463.52 7,565.09 32.23 4.04
Operador de maquina
zanjadora 463.52 463.52 400.00 675.81 463.52 7,565.09 32.23 4.04
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DECIM DECIM APORT
CATEGORIAS USl\llJIIE:II_(IZD SD (0] O E ggsl\lE%?/ TOTAL JORNAL ?_%SJE
OCUPACIONALES TERCE CUART PATRO ANUAL REAL
O A RIO
R O NAL

ESTRUCTURA
OCUPACIONAL C2
(GRUPO 1)
Operador responsable de la
planta hormigonera 439.95 439.95 400.00 641.45 439.95 7,200.75 30.77 3.85
Operador responsable de la
planta trituradora 439.95 439.95 400.00 641.45 439.95 7,200.75 30.77 3.85
Operador responsable de la
planta asféltica 439.95 439.95 400.00 641.45 439.95 7,200.75 30.77 3.85
Operador de track drill 439.95 439.95 400.00 641.45 439.95 7,200.75 30.77 3.85
Operador Rodillo
autopropulsado 439.95 439.95 400.00 641.45 439.95 7,200.75 30.77 3.85
Operador Distribuidor de
asfalto 439.95 439.95 400.00 641.45 439.95 7,200.75 30.77 3.85
Operador Distribuidor de
agregados 439.95 439.95 400.00 641.45 439.95 7,200.75 30.77 3.85
Acabadora de pavimento de
hormigén 439.95 439.95 400.00 641.45 439.95 7,200.75 30.77 3.85
Operador Acabadora de
pavimento asfaltico 439.95 439.95 400.00 641.45 439.95 7,200.75 30.77 3.85
Operador de grada elevadora 439.95 439.95 400.00 641.45 439.95 7,200.75 30.77 3.85
Operador de canastilla
elevadora 439.95 439.95 400.00 641.45 439.95 7,200.75 30.77 3.85
Operador de bomba
lanzadora de concreto 439.95 439.95 400.00 641.45 439.95 7,200.75 30.77 3.85
Operador de tractor de
ruedas (barredora, cegadora,
rodillo remolcado,
franjeadora) 439.95 439.95 400.00 641.45 439.95 7,200.75 30.77 3.85
Operador de caldero planta
asfaltica 439.95 439.95 400.00 641.45 439.95 7,200.75 30.77 3.85
Operador de barredora
autopropulsada 439.95 439.95 400.00 641.45 439.95 7,200.75 30.77 3.85
Operador de punzén
neumatico 439.95 439.95 400.00 641.45 439.95 7,200.75 30.77 3.85
Operador de compresor 439.95 439.95 400.00 641.45 439.95 7,200.75 30.77 3.85
Camién de carga frontal 439.95 439.95 400.00 641.45 439.95 7,200.75 30.77 3.85
Operador de camién de
volteo con o sin articulacion
/ Dumper 439.95 439.95 400.00 641.45 439.95 7,200.75 30.77 3.85
Operador mini
excavadora/mini cargadora
con sus aditamentos 439.95 439.95 400.00 641.45 439.95 7,200.75 30.77 3.85
Operador termo formado 439.95 439.95 400.00 641.45 439.95 7,200.75 30.77 3.85
Técnico en carpinteria 439.95 439.95 400.00 641.45 439.95 7,200.75 30.77 3.85
Técnico en mantenimiento
de viviendas y edificios 439.95 439.95 400.00 641.45 439.95 7,200.75 30.77 3.85
ESTRUCTURA
OCUPACIONAL C3
Operador maquina
estacionaria clasificadora de
material 422.29 422.29 400.00 615.70 422.29 6,927.76 29.61 3.70
MECANICOS
Mecénico de equipo pesado
caminero (Estr.Oc.C1) 463.52 463.52 400.00 675.81 463.52 7,565.09 32.23 4.04
Mecaénico de equipo liviano
(Estr.0Oc.C3) 422.29 422.29 400.00 615.70 422.29 6,927.76 29.61 3.70
SINTITULO
Engrasador o abastecedor
responsable (Estr.Oc.D2) 415.75 415.75 400.00 606.16 415.75 6,826.66 29.17 3.65
CHOFERES
PROFESIONALES
CHOFER: De vehiculos de
emergencia (Estr.Oc.C1) 614.84 614.84 400.00 896.44 614.84 9,904.20 42.33 5.29
CHOFER: Para camiones
pesados y extra pesados con
o sin remolque de mas de 3.5
toneladas (Estr.Oc.C1) 614.84 614.84 400.00 896.44 614.84 9,904.20 42.33 5.29
CHOFER: Trailer
(Estr.Oc.C1) 614.84 614.84 400.00 896.44 614.84 9,904.20 42.33 5.29
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DECIM APORT

CATEGORIAS USl\llJIIE:II_CIZD ED (0] O E I'?:I(E)SNE%?/ TOTAL JORNAL ?_%SJE
OCUPACIONALES TERCE CUART PATRO ANUAL REAL
O A RIO
R O NAL

CHOFER: Volquetas
(Estr.Oc.C1) 614.84 614.84 400.00 896.44 614.84 9,904.20 42.33 5.29
CHOFER: Tanqueros
(Estr.Oc.C1) 614.84 614.84 400.00 896.44 614.84 9,904.20 42.33 5.29
CHOFER: Plataformas
(Estr.Oc.C1) 614.84 614.84 400.00 896.44 614.84 9,904.20 42.33 5.29
CHOFER: Otros camiones
(Estr.Oc.C1) 614.84 614.84 400.00 896.44 614.84 9,904.20 42.33 5.29
CHOFER: Para ferrocarriles
(Estr.Oc.C1) 614.84 614.84 400.00 896.44 614.84 9,904.20 42.33 5.29
CHOFER: Para auto ferros
(Estr.Oc.C1) 614.84 614.84 400.00 896.44 614.84 9,904.20 42.33 5.29
CHOFER: Camiones para
transportar mercancias o
sustancias peligrosas y otros
vehiculos especiales
(Estr.Oc.C1) 614.84 614.84 400.00 896.44 614.84 9,904.20 42.33 5.29
CHOFER: Para transporte
Escolares-Personal y
turismo, hasta 45 pasajeros
(Estr.Oc.C2) 608.39 608.39 400.00 887.03 608.39 9,804.49 41.90 5.24
CHOFER: Para camiones sin
acoplados (Estr.Oc.C3) 594.06 594.06 400.00 866.14 594.06 9,582.98 40.95 5.12
ESTRUCTURA
OCUPACIONAL C1
OPERADORES
Operador de bomba 463.52 463.52 400.00 675.81 463.52 7,565.09 32.23 4.04
Operador Equipo en general 463.52 463.52 400.00 675.81 463.52 7,565.09 32.23 4.04
Operador Equipos méviles 463.52 463.52 400.00 675.81 463.52 7,565.09 32.23 4.04
Operador Maquinaria 463.52 463.52 400.00 675.81 463.52 7,565.09 32.23 4.04
Operador Molino de amianto 463.52 463.52 400.00 675.81 463.52 7,565.09 32.23 4.04
Operador Planta dosificadora 463.52 463.52 400.00 675.81 463.52 7,565.09 32.23 4.04
Operador De productos
terminados 463.52 463.52 400.00 675.81 463.52 7,565.09 32.23 4.04
ESTRUCTURA
OCUPACIONAL C2
Operador de bomba
impulsadora de hormigén 439.95 439.95 400.00 641.45 439.95 7,200.75 30.77 3.85
Operador Equipos mdviles
de planta 439.95 439.95 400.00 641.45 439.95 7,200.75 30.77 3.85
Operador Molino de amianto 439.95 439.95 400.00 641.45 439.95 7,200.75 30.77 3.85
Operador Planta dosificadora
de hormigon 439.95 439.95 400.00 641.45 439.95 7,200.75 30.77 3.85
Operador Productos
terminados 439.95 439.95 400.00 641.45 439.95 7,200.75 30.77 3.85
ESTRUCTURA
OCUPACIONAL D2
Preparador de mezcla de
materias primas 415.75 415.75 400.00 606.16 415.75 6,826.66 29.17 3.65
Tubero 415.75 415.75 400.00 606.16 415.75 6,826.66 29.17 3.65
ESTRUCTURA
OCUPACIONAL E2
Resanador en general 410.40 410.40 400.00 598.36 410.40 6,743.96 28.82 3.60
Tinero de pasta de amianto 410.40 410.40 400.00 598.36 410.40 6,743.96 28.82 3.60

Fuente: (Contraloria General del Estado, 2020)
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11).2.3 Materiales.

Son aquellos insumos necesarios para la ejecucion del rubro y estdn de acuerdo a la
disponibilidad y precio del mercado, y de igual manera sus precios son referenciales, para la
ejecucion de la obra, los oferentes deberan proponer sus costos y deben estar de acuerdo al

mercado nacional.

10.2.4 Indirectos.

Los costos indirectos se establecieron en el 25% y corresponden a 3 consideraciones

que son:

- Gastos de administracion central.- todos aquellos que no se pueden vincular
directamente a cada rubro y corresponden a costos de oficinas, servicios basicos,
personal administrativo, seguros, implementos de seguridad.

- Gastos de administracion de obra.- corresponden a los requeridos para la ejecucion
de la obra pero no estan directamente ligados a cada rubro, asi tenemos: personal
técnico, mantenimiento de la obra, garantias, campamento, financiamientos.

- Imprevistos.- es un porcentaje asignado para cubrir los riesgos en la ejecucién del
contrato y que no existid certeza de su acaecimiento.

- Utilidad.- es la ganancia que tiene el contratista por su trabajo.

A continuacion se describe los porcentajes considerados para este costo:
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Tabla 85

Calculo de Costos Indirectos, Imprevistos y Utilidad

1 COSTOS INDIRECTOS 9.98%
1.1 GASTOS ADMINISTRACION CENTRAL 3.21%
ALQUILER Y DEPRECIACION 0.43%
Alquiler oficina, bodega, etc 0.30%
Depreciacion equipos de oficina, muebles y enceres 0.03%
Pago de luz, agua, teléfono, internet, etc. 0.10%
CARGOS ADMINISTRATIVOS 1.20%
Contador, Jefe de compras, Jefe de almacén, etc. 0.60%
Secretaria, Recepcionista, Mensajero, etc. 0.60%
CARGOS PROFESIONALES 1.10%
Gerente, Director Técnico, etc. 1.10%
MATERIALES DE CONSUMO Y MANTENIMIENTO 0.10%
Articuos de limpieza, etc. 0.02%
Papeleria, lapices, cuadernos, borradores, tintas, CDs, etc. 0.05%
Mantenimiento de equipos de oficina 0.03%
SEGUROS 0.15%
Equipo, Personal, VVehiculos, Oficina, Campamento, obra, etc. 0.15%
SEGURIDAD 0.23%
Implementos de seguridad (Botass, casca, chaleco, guantes, gafas, etc.) 0.15%
Prevencion de accidentes (Linea vida, conos, letreros, extinguidores, etc) 0.08%
1.2 GASTOS ADMINISTRACION DE OBRA (Gasto obra/Monto obra)  6.77%
CARGOS DE CAMPO 4.37%
Residente de obra 1.35%
Bodeguero, Guardia 1.20%
Transporte de equipo y personal de la obra 0.28%
Otros gastos administrativos 1.31%
Limpieza final de la obra 0.07%
Mantenimiento rutinario de la obra 0.16%
FINANCIAMIENTO 0.43%
Costo Financiero 0.43%
GARANTIAS 0.69%
Garantias de la obra 0.69%
CAMPAMENTO 1.28%
Alquiler de campamento 0.50%
Depreciacion equipos de oficina, muebles y enceres 0.12%
Pago de luz, agua, teléfono, internet, etc. 0.16%
Vehiculo (Depreciacién y combustible) 0.50%
2 IMPREVISTOS 2.42%
3 UTILIDAD 12.60%
TOTAL COSTOS INDIRECTOS, IMPREVISTOS Y UTILIDAD 25.00%

Elaborado por: Los Autores

10.3 Cronograma Valorado de Trabajos.
El cronograma valorado de trabajo es la distribucién de los recursos del proyecto en el
tiempo para el cumplimiento del objeto del contrato y permite el seguimiento de las actividades

del proyecto asi como ayuda a la toma de decisiones en caso de retrasos.
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El cronograma demuestra la capacidad de planificacion del responsable y cuando estan
adecuadamente elaborados son herramientas muy Utiles para la toma de decisiones en el caso
de desfase por causas no imputables al contratista, de esta manera se han preparado dos
cronogramas para los dos escenarios propuestos y se detallan a continuacién ambos con un

plazo de 210 dias calendario.
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Tabla 86

Cronograma valorado de trabajos 1 (Pavimento flexible)

CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJOS ESCENARIO 1

TIEMPO EN DIAS

<oP! DETALLE DNIPA CANTIDAD  P.UNIT. P.TOTAL 30 30 30 30 30 30 30
TRABAJOS PRELIMINARES 3,549.68
Replanteo de via (laterales 25m
101  abscisado C/10m- vista adelante Km 2.60 1,367.59 3540.68 |
vista atras
487.50
102  Desbroce, deshosque y limpieza ha 1.39 351.73 48750 R
1,004.00
Remocién de edificaciones, casas y
103 o construcciones m2 25.00 40.16 100400 |
12,042.20
104  Rotura acera/gradas m3 138.43 86.99 1204220
5,820.01
105  Rotura bordillos m3 133.82 43.49 582001 |IIIN
18,913.79
106  Desadoguinado m2 7,137.28 2.65 1891379 N
8,786.14
107  Desempedrado m2 3,571.60 2.46 8,786.14 ]
MOVIMIENTO DE TIERRAS 6,964.00 6,964.00 6,964.00
201  Excavacion a maquina cielo abierto m3 10,446.00 2.00 20,892.00 I e e
4,561.42 4,561.42 4,561.42
Acarreo mecanico material hasta 1
202 o (carga, trans, vol) m3 10,446.00 1.31 13,684.26 I e e
6,441.70 6,441.70 6,441.70
Sobreacarreo medios mecénicos
208 Cokm (transporte) m3-Km 52,230.00 0.37 19,325.10 I e e
BORDILLOS HS 50X15 (f'c=180 kg/cm2) 316.56 316.56 316.56
301  Excavacion zanja a mano en tierra m3 115.53 8.22 949.69 I e
37,880.23 37,880.23 37,880.23
Bordillo de hormigdn simple 50X15
302 (Fe=180 kg/cm?) incl encofrado m 5,135.14 2213 113,640.69
OBRAS DE DRENAJE Y ARTE MENOR 124.13
401 Limpieza manual de alcantarillas m3 2.88 43.10 12413
402 Rotura de hormigon simple m3 2.88 46.94 135.19
403 Rotura de hormigon armado m3 2.88 71.84 206.90
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coDI

UNIDA

CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJOS ESCENARIO 1

TIEMPO EN DIAS

GO DETALLE D CANTIDAD P. UNIT. P.TOTAL 30 30 30 30 30 30 30
Excavacion zanja a maquina (0 a 4
a04 Ja a maquina ( m3 1,784.32 2.31 4,121.78 I N e
677.03 677.03 677.03
405  Tuberia PVC alcantarillado 250 mm m 79.00 2571 2,031.09 ]
6,095.36 6,095.36
406  Pozo de revision f'c 210kg/cm2 u 16.00 761.92 12,190.72 I
2,117.39 2,117.39 2,117.39
Relleno compactado material de
407 [ cavacion m3 1,784.32 3.56 6,352.18 I e e
3,895.92
408 Hormigén simple f'c 240 Kg/cm2 m3 24.00 162.33 3,895.92
3,641.04
409  Hormigon simple f'c 210 Kg/cm2 m3 24.00 151.71 3,641.04
3,215.52
Acero de refuerzo en barras fy =
410 4500 kglem2 Kg 1,848.00 1.74 3,215.52 [ ]
602.28
Tuberia de HA D=1200 mm (mat,
M1 yons inst) m 3.00 200.76 602.28 [
10,102.00
Tuberfa metélica corrugada D=1200
M2 e (mat, trans, inst) m 40.00 252.55 10,102.00 [
299.96
413 Excavacion a mano cielo abierto m3 52.90 5.67 299.96
6,747.83
Revestimiento de cuneta laterales
414 ormigon fc 210 Kg/om2 e=10 om m3 55.03 122.61 6,747.83 [ ]
2,106.30
415  Tuberia HS 200 mm para sumidero m 210.00 10.03 2,106.30 [
3,575.20
Sumidero calzada cerco/rejilla hf
416 rovision y montaie) u 20.00 178.76 3,575.20 [ ]
9,469.44
417  Tuberia PVC alcantarillado 300 mm m 256.00 36.99 9,469.44 [
28,563.84
418  Tuberia PVC alcantarillado 400 mm m 456.00 62.64 28,563.84 [ ]
PAVIMENTO FLEXIBLE 2,210.15 2,210.15
Conformacién y compactacion de
501 o asante m3 4,966.64 0.89 4,420.31 I e
15,581.05 15,581.05
Mejoramiento de la subrasante con
502 rial seleccionado m3 2,325.53 13.40 31,162.09 I e
30,896.62 30,896.62
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CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJOS ESCENARIO 1 ;
TIEMPO EN DIAS

coDI UNIDA

co DETALLE D CANTIDAD P.UNIT. P.TOTAL 30 30 30 30 30 30 30
503  Sub-base clase 3 m3 4,138.86 14.93 61,793.24 I
25,727.18 25,727.18
504  Base granular clase 2 m3 2,483.32 20.72 51,454.36 I e
1,036.56 1,036.56
Asfalto diluido tipo SC para
505 i mprimacion (1.50lts/m2) It 3,513.76 0.59 2,073.12 I e
143,618.58  143,618.58
Capa de rodadura hormigén asfaltico
506 ezclado planta e=10 cm m2 16,555.46 17.35 287,237.17 I e
OBRAS COMPLEMENTARIAS 1,483.80
Alzada de pozos de revision /rejillas
701 o oem u 12.00 123.65 1,483.80 [ ]
54,550.74 54,550.74
702 Acerabs. (10cm-fe=180Kgiem2) 5 4,186.55 2606 10910148 .

incluye piedra bola
SENALIZACION
Marcas de pavimento: Linea de pare
801 (0.40 para velocidades < 50 Km/h x m 47.40 4.26 201.92
variable) blanca

Marcas de pavimento: Linea de
802  detencidn ( 0,20x0.60x0.60 x m 43.20 2.34 101.09
L=variable m) blanca

Marcas de pavimento: Linea de ceda
803 el paso (0,10x0.60x0.60 x m 39.60 2.34 92.66
L=variable) blanca

ol

© = N
~ © o =]
@ N = =
= o o ©
@ S © N

Marcas de pavimento: Linea de
division de carril de circulacion

804 300P-9.008 x 0,15 L=variable ) Km 2.06 2,887.59 5,943.18 [ ]
amarilla
4,220.79
Marcas de pavimento: Linea de
805  barrera doble amarilla ( 0.15 x Km 1.22 3,461.34 4,220.79 [ ]
L=variable ) amarilla
1,318.04
Marcas de pavimento: Paso Cebra
806 (0.40m x L=variable) blanco m 332.00 391 1318.04 L
256.36
Marcas de pavimento (flechas):
807 Flecha de frente, blanca u 29.00 884 256.36 -
184.56
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CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJOS ESCENARIO 1

TIEMPO EN DIAS

<oP! DETALLE DNIPA CANTIDAD P, UNIT. P.TOTAL 30 30 30 30 30 30 30
Marcas de pavimento (flechas):
808  Flecha de frente + viraje izquierdo o u 12.00 15.38 184.56 [ ]
derecho, blanca
31.23
Marcas de pavimento (flechas):
809  Flecha de viraje izquierdo y derecho, u 3.00 10.41 31.23 [ ]
blanca
81.68
810 (I}/;aé%ass de pavimento (BUS): Parada u 400 20.42 81.68 _
1,344.86
Sefales al lado de la carretera: Placa
regulatoria de PARE (octogonal
811 ingcrito 0.75x0.75m),(reflegtividad u 11.00 122.26 1,344.86 -
ASTM D4956TIPO IV
490.04
Sefales al lado de la carretera: Placa
restrictiva de VELOCIDAD
812 \ANIMA (0.75x0.75m) u 4.00 122.51 490.04 [ ]
reflectividad ASTM D4956 TIPI IV
490.04
Sefales al lado de la carretera: Placa
restrictiva de PARADA DE BUS
813 (0.75x0.75m), reflectividad ASTM u 4.00 12251 490.04 L
D4956 TIPO IV
2,572.71
Sefales al lado de la carretera: Placa
814  preventiva - varias (0.75x 0,75m), u 21.00 122,51 2,572.71 [ ]
reflectividad ASTM D4956 TIPO IV
432.13
Sefales al lado de la carretera: Placa
informativa sobre postes a un lado de
815 | carretera (0.65X0.25m), u 1.00 432.13 432.13 [ ]
reflectividad ASTM D 4956 Tipo IV
885.58
Sefales al lado de la carretera: Placa
informativa sobre postes a un lado de
816 la carretera (1.05x0.25m), u 2.00 442.79 885.58 _
reflectividad ASTM D 4956 Tipo IV
655.17
817 Sefales al lado de la carretera: Placa U 1.00 655.17 655.17 -

informativa sobre postes a un lado de
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coDI

UNIDA

CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJOS ESCENARIO 1

TIEMPO EN DIAS

co DETALLE D CANTIDAD P.UNIT. P.TOTAL 30 30 30 30 30 30 30
la carretera (2.33x0.95m),
reflectividad ASTM D 4956 Tipo IV
57.72
Sefiales al lado de la carretera:
Delineador de peligro Obstruccién
818 en la via (0.30x0.90m), ASTM u 3.00 1924 57.12 _
D4956 TIPO IV
IMPACTO AMBIENTAL Y SEGURIDAD 1.825.24
INDUSTRIAL T
901  Agua para control de polvo m3 347.66 5.25 1,825.24 ]
1,319.04
902  Letrina sanitaria u 2.00 659.52 1,319.04 1N
70.44
903  Basureros pintados u 3.00 23.48 7044
210.48
904  Charlas de socializacion u 2.00 105.24 21048 R
48.00
905  Hojas volantes u 600.00 0.08 48500 1N
277.36
Sefial preventiva temporal: hombres
906 trabajando (0,60x1,20m) u 8.00 34.67 277.36 [
69.34
Sefial preventiva temporal: Desvi6
907 (0.60x1,20m) u 2.00 34.67 69.34 [
139.62
Sefial preventiva temporal: Peligro
908 4 40x1,20m) u 6.00 23.27 139062 N
215.90
Letreros informativos del proyecto
909 (1.20x2.40) u 1.00 215.90 215.90 [
25.71 25.71 25.71 25.71 25.71 25.71 25.71
910  Cinta pléstica reflectiva m 1,000.00 0.18 180.00
270.18 270.18 270.18
911  Conos H=0,90m u 18.00 45.03 810.54
VARIOS 561.85
1001  Desalojo de escombros m3 85.00 6.61 561.85
1,857.18
1002 Planos As built Idamina A0 0 Al u 26.00 71.43 1,857.18
TOTAL 892,146.68
INVERSION PARCIAL 44,463.24 73,187.45 78,590.40 149,825.52 251,384.97 216,856.03 77,839.05
AVANCE PARCIAL % 4.98% 8.20% 8.81% 16.79% 28.18% 24.31% 8.72%
INVERSION ACUMULADA 44,463.24 117,650.70 196,241.10 346,066.62 597,451.59 814,307.63 892,146.68
AVANCE ACUMULADO 4.98% 13.19% 22.00% 38.79% 66.97% 91.28% 100.00%

257



Elaborador por: Los Autores.

Tabla 87

Cronograma valorado de trabajos escenario 2 (Pavimento articulado)

CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJOS ESCENARIO 2

TIEMPO EN DIAS

CODIG UNID

o DETALLE AD _ CANTIDAD  P.UNIT. P.TOTAL 30 30 30 30 30 30 30
TRABAJOS PRELIMINARES 3,549.68
Replanteo de via (laterales 25m
101 abscisado C/10m- vista adelante Km 2.60 1,367.59 354968

vista atras
487.50
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CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJOS ESCENARIO 2

TIEMPO EN DIAS

SOPIC pETALLE ASIP CANTIDAD  P.UNIT. P.TOTAL 30 30 30 30 30 30 30
102 Desbroce, deshosque y limpieza ha 1.39 351.73 48750 N
1,004.00
Remocién de edificaciones, casas y
103 e construceionss m2 25.00 40.16 100400
12,042.20
104  Rotura acera/gradas m3 138.43 86.99 1204220 1R
5,820.01
105  Rotura bordillos m3 133.82 43.49 582001
18,913.79
106  Desadoquinado m2 7,137.28 2.65 1891379 I
8,786.14
107 Desempedrado m2 3,571.60 2.46 8,786.14 ]
MOVIMIENTO DE TIERRAS 6,426.93 6,426.93 6,426.93
201  Excavacion a maquina cielo abierto m3 9,640.39 2.00 19,280.78 I e
4,209.64 4,209.64 4,209.64
Acarreo mecanico material hasta 1
202 (carga, trans, volt) m3 9,640.39 1.31 12,628.91 I R e
5,944.91 5,944.91 5,944.91
Sobreacarreo medios mecénicos m3-
208 awkm (transporte) Km 48,201.95 0.37 17,834.72 I N
BORDILLOS HS 50X15 (f'c=180 kg/cm2) 316.56 316.56 316.56
301  Excavaci6n zanja a mano en tierra m3 115.53 8.22 949,69 I e e
37,880.23 37,880.23 37,880.23
302 Bordillo de hormigén simple 50X15 m 5135.14 2213 113.640.69 _ - -
(f'c=180 kg/cm2) incl encofrado T ' e
OBRAS DE DRENAJE Y ARTE MENOR 124.13
401 Limpieza manual de alcantarillas m3 2.88 43.10 124.13
67.59 67.59
402  Rotura de hormigdn simple m3 2.88 46.94 135.19 % %
403 Rotura de hormigdn armado m3 2.88 71.84 206.90 I
1,373.93 1,373.93 .
404 rE‘I);CEAVBCIOH zanja a maquina (0 a 4 m3 178432 231 4,121.78 _ _ _
677.03 677.03
405 Tuberia PVC alcantarillado 250 mm m 79.00 25.71 2,031.09 I e 6.095.36
406  Pozo de revision f'c 210kg/cm2 u 16.00 761.92 12,190.72 ) 11730 211730 ]
q07  Relleno compactado materal de m3 1,784.32 356 6352.18 I I
3,895.92
408 Hormigdn simple f'c 240 Kg/cm?2 m3 24.00 162.33 3,895.92
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CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJOS ESCENARIO 2

TIEMPO EN DIAS

CODIG

UNID

o DETALLE AD CANTIDAD  P.UNIT. P.TOTAL 30 30 30 30 30 30 30
3,641.04
409 Hormigdn simple f'c 210 Kg/cm?2 m3 24.00 151.71 3,641.04
3,215.52
Acero de refuerzo en barras fy =
410 4200 kglem2 Kg 1,848.00 1.74 3,215.52 [ ]
602.28
Tuberia de HA D=1200 mm (mat,
ML ans, inst) m 3.00 200.76 602.28 [
10,102.00
Tuberia metélica corrugada D=1200
42 mat, trans, inst) m 40.00 252.55 10,102.00 [
299.96
413 Excavacion a mano cielo abierto m3 52.90 5.67 299.96
6,747.83
Revestimiento de cuneta laterales
414 hormigoén f'c 210 Kg/cm2 e=10 cm m3 55.03 12261 6.747.83 L
2,106.30
415  Tuberia HS 200 mm para sumidero m 210.00 10.03 2,106.30 I
3,675.20
Sumidero calzada cerco/rejilla hf
416 Crovision y montaje) u 20.00 178.76 3,575.20 [
9,469.44
417 Tuberia PVC alcantarillado 300 mm m 256.00 36.99 9,469.44 I
28,563.84
418  Tuberia PVC alcantarillado 400 mm m 456.00 62.64 28,563.84 I
PAVIMENTO ARTICULADO 37,075.94 37,075.94
601  Sub-base clase 3 m3 4,966.64 14.93 74,151.89 [ ]
81,702.68 81,702.68
Adoquinado (f'c=300 kg/cm2)
602 i cluye cama de arena y emporado m2 9,418.18 17.35 163,405.36 I e
12,784.94
Adoquinado de color e=8cm(f'c=400
603  kg/cm2) incluye cama de arena y m2 506.13 25.26 12,784.94 [
emporado
4,432.89
Berma de hormigdn simple
604 - 1g0kglem2 m3 33.11 133.88 4,432.89 [
OBRAS COMPLEMENTARIAS 1,483.80
Alzada de pozos de revision /rejillas
701 oem u 12.00 123.65 1,483.80 [
54,550.74 54,550.74

incluye piedra bola
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CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJOS ESCENARIO 2

TIEMPO EN DIAS

CODIG

UNID

o DETALLE AD CANTIDAD  P.UNIT. P.TOTAL 30 30 30 30 30 30 30
SENALIZACION 201.92
Marcas de pavimento: Linea de pare
801  (0.40 para velocidades < 50 Km/h x m 47.40 4.26 201.92 [
variable) blanca
101.09
Marcas de pavimento: Linea de
802  detencidn (0,20x0.60x0.60 x m 43.20 2.34 101.09 [
L=variable m) blanca
92.66
Marcas de pavimento: Linea de ceda
803 el paso (0,10x0.60x0.60 x m 39.60 2.34 92.66 [ ]
L=variable) blanca
5,943.18
Marcas de pavimento: Linea de
division de carril de circulacion
804 (3.00P-9.00B x 0,15x L=variable ) Km 2.06 2,881.59 5,943.18 _
amarilla
4,220.79
Marcas de pavimento: Linea de
805  barrera doble amarilla ( 0.15 x Km 122 3,461.34 4,220.79 [
L=variable ) amarilla
1,318.04
Marcas de pavimento: Paso Cebra
806 (0.40m x L=variable) blanco 332.00 3.97 1,318.04 _
256.36
Marcas de pavimento (flechas):
807 Flecha de frente, blanca u 29.00 884 256.36 _
184.56
Marcas de pavimento (flechas):
808  Flecha de frente + viraje izquierdo o u 12.00 15.38 184.56 [
derecho, blanca
31.23
Marcas de pavimento (flechas):
809  Flecha de viraje izquierdo y derecho, ~ u 3.00 1041 31.23 [
blanca
81.68
810 (I;/;aécuass de pavimento (BUS): Parada 4.00 20.42 8168 _
1,344.86
Sefiales al lado de la carretera: Placa
811 regulatoria de PARE (octogonal u 11.00 122.26 1,344.86 _

inscrito 0.75x0.75m), reflectividad
ASTM D4956TIPO IV
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CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJOS ESCENARIO 2 ;
TIEMPO EN DIAS
CODIG UNID

DETALLE CANTIDAD  P.UNIT. P.TOTAL 30 30 30 30 30 30 30

490.04
Sefiales al lado de la carretera: Placa
restrictiva de VELOCIDAD
MAXIMA (0.75x0.75m),
reflectividad ASTM D4956 TIPI IV

812 u 4.00 12251 490.04

490.04
Sefiales al lado de la carretera: Placa
restrictiva de PARADA DE BUS
(0.75x0.75m), reflectividad ASTM
D4956 TIPO IV

813 u 4.00 122.51 490.04

2,572.71
Sefiales al lado de la carretera: Placa

814 preventiva - varias (0.75x 0,75m), u 21.00 122.51 2,572.71
reflectividad ASTM D4956 TIPO IV

432.13
Sefiales al lado de la carretera: Placa
informativa sobre postes a un lado de
la carretera (0.65X0.25m),
reflectividad ASTM D 4956 Tipo IV

815 u 1.00 432.13 432.13

885.58
Sefiales al lado de la carretera: Placa
informativa sobre postes a un lado de
la carretera (1.05x0.25m),
reflectividad ASTM D 4956 Tipo IV

816 u 2.00 442.79 885.58

655.17
Sefiales al lado de la carretera: Placa
informativa sobre postes a un lado de
la carretera (2.33x0.95m),
reflectividad ASTM D 4956 Tipo IV

817 u 1.00 655.17 655.17

57.72
Sefiales al lado de la carretera:
Delineador de peligro Obstruccién
en la via (0.30x0.90m), ASTM
D4956 TIPO IV
IMPACTO AMBIENTAL Y SEGURIDAD INDUSTRIAL 1,825.24
901 Agua para control de polvo m3 347.66 5.25 1,825.24

818 u 3.00 19.24 57.72

1,319.04

902 Letrina sanitaria u 2.00 659.52 1,319.04
70.44

903 Basureros pintados u 3.00 23.48 70.44
210.48

904 Charlas de socializacién u 2.00 105.24 210.48
48.00
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CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJOS ESCENARIO 2 ;
TIEMPO EN DIAS

CODIG UNID

o DETALLE AD CANTIDAD  P.UNIT. P.TOTAL 30 30 30 30 30 30 30
905  Hojas volantes u 600.00 0.08 42800 N
277.36
Sefial preventiva temporal: hombres
906 trabajando (0,60x1,20m) u 8.00 34.67 271.36 _
69.34
Sefial preventiva temporal:Desvio
907 (0,60x1,20m) u 2.00 34.67 69.34 1IN
139.62
Sefial preventiva temporal: Peligro
908 (0.40x1,20m) u 6.00 23.27 13062 1R
215.90
909 I(_letzrgz)zs Ai Sgormatlvos del proyecto u 1.00 215.90 215.90 _
25.71 25.71 25.71 25.71 25.71 25.71 25.71
910  Cinta pléstica reflectiva m 1,000.00 0.18 18000 I
270.18 270.18 270.18
911  Conos H=0,90m u 18.00 45.03 81054 I
VARIOS 561.85
1001  Desalojo de escombros m3 85.00 6.61 561.85
1,857.18
1002  Planos As built lamina A0 o0 Al u 26.00 71.43 1,857.18
TOTAL 704,624.53
INVERSION PARCIAL 44,463.24 71,801.80 59,413.55 74,024.87 168,884.66 190,979.51 95,056.89
AVANCE PARCIAL % 6.31% 10.19% 8.43% 10.51% 23.97% 27.10% 13.49%
INVERSION ACUMULADA 44,463.24 116,265.05 175,678.60  249,703.47 418,588.13 609,567.64  704,624.53
AVANCE ACUMULADO 6.31% 16.50% 24.93% 35.44% 59.41% 86.51% 100.00%

Elaborado por: Los Autores
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10.4 Célculo de los Beneficios VValorados.

Para evaluar la alternativa mas conveniente en el proyecto se requiere de una

evaluacion de las alternativas desde el punto de vista técnico econdémica para lo cual se

identificara, medira y valorard los costos beneficios de cada alternativa propuesta.

(Ministerio de Desarrollo Social Gobierno de Chile, 2013)

Los beneficios en proyecto viales corresponden principalmente a los

relacionados al ahorro en el tiempo de viaje, reduccion de costos de mantenimiento de

vehiculos, y reduccion de los costos de operacion de 10s mismos.

10.4.1 Ahorro de Tiempo de Viaje.

Al disponer de una via mas amplia y en mejores condiciones y mas directa, los

vehiculos que circulan ahorran tiempo de viaje; este ahorro se obtiene de la diferencia

entre el tiempo con y sin proyecto.

Ahorro de tiempo horas/dia = Tg;p — T¢/p

Donde:

Ts/p = Tiempo de viaje sin proyecto (horas/dia)

Tc/p= Tiempo de viaje con proyecto (horas/dia)

Tabla 88

Estimacién de ahorro de tiempo de viaje

AHOR TASA NUM AHORR PREC. AHOR
SIN PROYECTO CON PROYECTO RO ELUJO DE VIAJES o soc RO
DISTA VEL. TPO. DISTA VEL. TPO. TPO. VEHICU OCUPA TIEMP
NCIA MEDIA VIAJE NCIA MEDIA VIAJE VIAJE LAR CION HORAS (¢] TOTAL
(Veh/Dia (PAX/Ve (PAX/Di  (PAX-  ($/PAX-
(Km) (Km/Hr) (Hrs) (Km) (Km/Hr) (Hrs) (Hrs) h) a) Hrs/Dia) Hrs) ($/Dia)
=i/ VI=1V Vl=llI- X=VII*l  XI=VII* XIH1=X1
| 11 11 1V V IV VI Vil X X X X1l *XI1
Autos 1.505 15 0.100 1.274 50 0.025 0.075 1168 2.0 2,336 174.857 3 437
Taxis 1.505 15 0.100 1.274 50 0.025 0.075 0 3.0 0 0.000 3 0
TXBs 1.505 15 0.100 1.274 50 0.025 0.075 0 25.0 0 0.000 3 0
Buses 1.505 15 0.100 1.274 50 0.025 0.075 39 40.0 1,560 116.771 3 292
Cami
ones 1.505 15 0.100 1.274 50 0.025 0.075 196 3.0 588 44.014 3 110

Elaborado por: Los Autores.
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11.4.2 Ahorro en Costos de Operacion Vehicular.

Al mejorar la calidad de la capa de rodadura trae consecuencias como mayor
rendimiento de los insumos para el mantenimiento de los vehiculos que circulan por el
tramo de proyecto asi tenemos.

Tabla 89

Estimacion de ahorro de costos de operacion vehicular

1.000 AHORRO OTROS COSTOS DE OPERACION
VAR. AHORR
SIN PROYECTO CON PROYECTO COSTO NUMERO o
DISTAN COSTO C.OPER DISTAN COSTO C.OPER VEHICU
CIA SOC AC. CIA SOC AC. OPERAC LOS TOTAL
(Km) ($/Km) ()] (Km) ($/Km) ()] (%) (N°/Dia) ($/Dia)
In=1* Vi=IV* IX=VII*
| 11 11 v V V VII=I1-VI VIl VIl
Autos 1.505 0.212 0.319 1.274 0.226 0.288 0.032 1,168 37
Taxis 1.505 0.209 0.315 1.274 0.219 0.279 0.035 0
TXBs 1.505 0.505 0.760 1.274 0.521 0.664 0.096 0
Buses 1.505 0.507 0.763 1.274 0.526 0.670 0.093 39
Camio
nes 1.505 1.377 2.072 1.274 1.396 1.778 0.294 196 58
Elaborado por: Los Autores
1(3.4.3 Ahorro en Combustible.
Tabla 90
Estimacion de ahorro en combustible
1.000 AHORRO COSTOS DE COMBUSTIBLE
VAR PREC VAR NUMER AHOR
SIN PROYECTO CON PROYECTO CONS soC COSTO o) RO
REN DISTA CONS. REN DISTA CONS. COMB COMB COMB VEHIC TOTA
DIM. NCIA COMB. DIM. NCIA COMB. UST. UST. UST. ULOS L
(Km/ (Km/ (Veh/Di
Lt)  (Km) (LY) Lt)  (Km) (LY) (Lt)  ($/Lt)  ($/Veh) a) ($/Dia)
Vi=V/ VI=I IX=VII* Xl =
| I 1Hi=1i/1 \Y Vv 1\ -VI VIII VIl X IX*X
Autos 7.539 1.505 0.200 13.736 1.274 0.093 0.107 1.84 0.197 1,168 230
Taxis 7.539 1.505 0.200 13.736 1.274 0.093 0.107 1.84 0.197 0 0
TXBs 2.254 1.505 0.668 4.312 1.274 0.295 0.372 1.04 0.386 0 0
Buses 2.254 1.505 0.668 4.312 1.274 0.295 0.372 1.04 0.386 39 15
Cami
ones 2.254 1.505 0.668 4.312 1.274 0.295 0.372 1.28 0.477 196 93

Elaborado por: Los Autores.
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110.4.4 Ahorro en Costo de Plusvalia.

Se estima que el area de terrenos a los lados de los 2.6 Km de reformas
mejoraran sus costos de plusvalia como beneficio de la ejecucion del proyecto.
Tabla 91

Estimacion de beneficio en plusvalia

1.000 AHORRO COSTOS DE PLUSVALIA
DETALLES SIN PROYECTO CON PROYECTO
) COSTO/ ~ COSTO/  COSTO
LOTES AREA M2 C.PLUSVALIA M2  PLUSVALIA BENEFICIO
AREAS 208,000.00 30.00 6,240,000.00  40.00  8,320,000.00  2,080,000.00

Elaborado por: Los Autores.

A continuacion se presenta un cuadro resumen de los beneficios valorados en el
tiempo del proyecto.
Tabla 92

Resumen de beneficios valorados

# ANO TIEMPO DE VIAJE COMBUSTIBLE OPERACION PLUSVALIA TOTAL
1 2022 839.11 338.49 98.25 1,040,000.00 1,041,275.85
2 2023 864.28 348.64 101.20 1,314.13
3 2024 890.21 359.10 104.23 1,353.55
4 2025 916.92 369.88 107.36 1,394.16
5 2026 944.43 380.97 110.58 1,435.98
6 2027 972.76 392.40 113.90 1,479.06
7 2028 1,001.94 404.17 117.32 1,523.43
8 2029 1,032.00 416.30 120.84 1,569.13
9 2030 1,062.96 428.79 124.46 1,616.21
10 2031 1,094.85 441.65 128.19 1,664.69
11 2032 1,127.69 454.90 132.04 1,714.64
12 2033 1,161.52 468.55 136.00 1,766.07
13 2034 1,196.37 482.61 140.08 1,819.06
14 2035 1,232.26 497.08 144.28 1,873.63
15 2036 1,269.23 512.00 148.61 1,929.84
16 2037 1,307.31 527.36 153.07 1,987.73
17 2038 1,346.53 543.18 157.66 2,047.36
18 2039 1,386.92 559.47 162.39 2,108.79
19 2040 1,428.53 576.26 167.26 2,172.05
20 2041 1,471.38 593.54 172.28 2,237.21

Elaborado por: Los Autores.
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10.5 Evaluacion Econdmica Financiera.

19.5.1 Mantenimiento Vial.

Los mantenimientos son rubros necesarios para el buen funcionamiento de la obra

durante la vida dtil del proyecto, en este se incluye valores por reparaciones puntuales y

mantenimiento rutinario.

Tabla 93

Estimacion de mantenimiento vial (Pavimento flexible)

ANEXO 10.1.-PRESUPUESTO MANTENIMIENTO VIAL PAVIMENTO FLEXIBLE

RL?ER COODIG DESCRIPCION UNIIDDA CANT. P.UNIT P.TOTAL
CA01 MANTENIMIENTO 1° ANO
1 101 LIMPIEZA DE ALCANTARILLA A MANO m3 8.00 51.66 413.28
2 102 LIMPIEZA CUNETAS / CANALES (A MANO) m3 88.86 7.79 692.18
CA02 MANTENIMIENTO 2°-5° ANO SUBTOTAL 1,105.46
3 201 CAPA DE SELLO DE MORTERO ASFALTICO m2 16,555.46 0.80 13,244.36
4 203 LIMPIEZA DE ALCANTARILLA A MANO m3 8.00 51.66 413.28
5 204 LIMPIEZA CUNETAS/CANALES (A MANO) m3 88.86 7.79 692.22
CAQ03 MANTENIMIENTO 6°-10° ANO SUBTOTAL 14,349.86
6 202 BACHEO CARPETA ASFALTICA CALIENTE m2 1,655.55 19.99 33,094.36
7 201 CAPA DE SELLO DE MORTERO ASFALTICO m2 16,555.46 0.80 13,244.36
8 203 LIMPIEZA DE ALCANTARILLA A MANO m3 8.00 51.66 413.28
9 204 LIMPIEZA CUNETAS / CANALES (A MANO) m3 88.86 7.79 692.22
CA04 MANTENIMIENTO 10°-20° ANO SUBTOTAL 47,444.22
FRESADO DE PAVIMENTO ASFALTICO e=4" (INCL.
10 401 DESALOJO) m2 1,655.55 5.82 9,635.28
11 402 CARPETA ASFALTICA 04" m2 16,555.46 17.36  287,402.72
12 403 LIMPIEZA DE ALCANTARILLA A MANO m3 8.00 51.66 413.28
13 404 LIMPIEZA CUNETAS / CANALES (A MANO) m3 88.86 7.79 692.22
SUBTOTAL 298,143.49

Elaborado por: Los Autores
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Tabla 94

Estimacién de mantenimiento vial (Pavimento articulado)

ANEXO 10.1.-PRESUPUESTO MANTENIMIENTO VIAL PAVIMENTO ARTICULADO

RU,\I;RO CODIGO DESCRIPCION UNIDAD CANT. P.UNIT P.TOTAL
CAO01 MANTENIMIENTO 1° ANO

1 101 LIMPIEZA DE SUMIDEROS u 36.00 6.32 227.52

2 102 LIMPIEZA DE POZOS u 18.00 12.36 222.48

CA02 MANTENIMIENTO 2°-5° ANO SUBTOTAL 450.00

3 201 LIMPIEZA DE SUMIDEROS u 36.00 6.32 227.52

4 202 LIMPIEZA DE POZOS u 18.00 12.36 222.48

5 204 DESBROCE Y LIMPIEZA m2 800.00 1.56 1,248.00

CA03 MANTENIMIENTO 6°-10° ANO SUBTOTAL 1,698.00

6 202 LIMPIEZA DE SUMIDEROS u 36.00 6.32 22752

7 201 LIMPIEZA DE POZOS u 18.00 12.36 222.48

8 203 DESBROCE Y LIMPIEZA m2 800.00 1.56 1,248.00

CA04 MANTENIMIENTO 10°-20° ANO SUBTOTAL 1,698.00

10 401 LIMPIEZA DE SUMIDEROS u 36.00 6.32 22752

11 402 LIMPIEZA DE POZOS u 18.00 12.36 222.48

12 403 DESBROCE Y LIMPIEZA m2 800.00 1.56 1,248.00

13 404 READOQUINADO m2 16,555.46 21.00 347,664.58

SUBTOTAL 349,362.58

Elaborado por: Los Autores

11.5.2 Valor Actual Neto (VAN)
El valor actual neto nos permite a través de una tasa de interés, sumar valores que se
generan en distintos momentos del tiempo Yy trasladarlos al momento inicial del proyecto su

férmula esta dada por (Ministerio de Desarrollo Social Gobierno de Chile, 2013):

VAN = —I +th_Ct
- (1+7)t

Donde:
Lo = inversion inicial
Bt = beneficios del proyecto en el periodo t

Ct = costos del proyecto en el periodo t
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r=tasa de interées

n= horizonte de evaluacion del proyecto.

La formula considera que la inversion inicial se lo realiza en 1 afo; y, el criterio para la
toma de decision es el siguiente:

Si el VAN es mayor que 0, entonces el proyecto es conveniente

Si el VAN es igual a 0, entonces el proyecto es indiferente

Si el VAN es inferior a 0, entonces el proyecto no es conveniente

De acuerdo al CEPAL “Claramente estos criterios estan considerando los beneficios
que son posibles de cuantificar y valorar. Por lo tanto, en la presentacion del proyecto deberan
explicitarse todos aquellos beneficios intangibles, es decir, aquellos que no es posible valorar
y/o cuantificar, pero que se generaran con la ejecucion del proyecto (por ejemplo, seguridad
vial, disminucion de molestias, etc).” (Ministerio de Desarrollo Social Gobierno de Chile,
2013).
Tabla 95

Valor actual neto (Pavimento flexible)

VALOR ACTUAL NETO VIA ASFALTADA

ANOS INGRESOS EGRESOS FLUJO NETO FACTOR VAN

INVERSION -892,146.68 -892,146.68 1 -892,146.68

1 2,080,000.00 -1,105.46 2,078,894.54 1.13 1,839,729.68
2 1,314.13 -1,105.46 208.67 1.27 164.30
3 1,353.55 -1,105.46 248.09 1.44 172.28
4 1,394.16 -1,105.46 288.70 1.62 178.21
5 1,435.98 -14,349.83 -12,913.85 1.83 -7,056.75
6 1,479.06 -1,105.46 373.60 2.07 180.48
7 1,523.43 -1,105.46 417.97 2.34 178.62
8 1,569.13 -1,105.46 463.67 2.64 175.63
9 1,616.21 -1,105.46 510.75 2.98 171.39
10 1,664.69 -47,444.22 -45,779.53 3.36 -13,624.86
11 1,714.64 -1,105.46 609.18 3.80 160.31
12 1,766.07 -1,105.46 660.61 4.29 153.99
13 1,819.06 -1,105.46 713.60 4.84 147.44
14 1,873.63 -1,105.46 768.17 5.47 140.43
15 1,929.84 -1,105.46 824.38 6.17 133.61
16 1,987.73 -1,105.46 882.27 6.97 126.58
17 2,047.36 -1,105.46 941.90 7.87 119.68
18 2,108.79 -1,105.46 1,003.33 8.88 112.99
19 2,172.05 -1,105.46 1,066.59 10.03 106.34
20 2,237.21 -298,143.49 -295,906.28 11.32 -26,140.13

903,183.56

Elaborado por: Los Autores
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Tabla 96

Valor actual neto (Pavimento articulado)

VALOR ACTUAL NETO VIA ADOQUINADA

ANOS INGRESOS EGRESOS FLUJO NETO FACTOR VAN

INVERSION -704,624.53 -704,624.53 1 -704,624.53

1 2,080,000.00 -450.00 2,079,550.00 1.13 1,840,309.73
2 1,314.13 -450.00 864.13 1.27 680.41
3 1,353.55 -450.00 903.55 1.44 627.46
4 1,394.16 -450.00 944.16 1.62 582.81
5 1,435.98 -1,698.00 -262.02 1.83 -143.18
6 1,479.06 -450.00 1,029.06 2.07 497.13
7 1,523.43 -450.00 1,073.43 2.34 458.73
8 1,569.13 -450.00 1,119.13 2.64 423.91
9 1,616.21 -450.00 1,166.21 2.98 391.35
10 1,664.69 -1,698.00 -33.31 3.36 -9.91
11 1,714.64 -450.00 1,264.64 3.80 332.80
12 1,766.07 -450.00 1,316.07 4.29 306.78
13 1,819.06 -450.00 1,369.06 4.84 282.86
14 1,873.63 -450.00 1,423.63 5.47 260.26
15 1,929.84 -1,698.00 231.84 6.17 37.57
16 1,987.73 -450.00 1,537.73 6.97 220.62
17 2,047.36 -450.00 1,597.36 7.87 202.97
18 2,108.79 -450.00 1,658.79 8.88 186.80
19 2,172.05 -450.00 1,722.05 10.03 171.69
20 2,237.21 -349,362.58 -347,125.37 11.32 -30,664.79

1,110,531.50

Elaborado por: Los Autores

El VAN de nuestro proyecto en las dos propuestas es mayor que 0 por lo tanto son

viables econdmicamente.

110.5.3 Tasa Interna de Retorno (TIR)

La tasa interna de retorno es un indicador complementario al VAN y mide la
rentabilidad en porcentaje del proyecto para un periodo de disefio

Matematicamente se define como aquella tasa de descuento que hace el valor actual
neto igual a 0 de acuerdo a la siguiente formula (Ministerio de Desarrollo Social Gobierno de

Chile, 2013).

lo + Z Be — e
0 (1+TIR)t
El criterio para la toma de decisiones es:

Si EL TIR >, el proyecto es conveniente

Si el TIR=r; el proyecto es indiferente
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Siel TIR <r; el proyecto no es conveniente
En nuestro proyecto se obtuvieron 2 TIR correspondientes a las dos propuestas.
Tabla 97

Comparacion TIR Asfalto Vs Adoquin

TIR % DE LAS PROPUESTAS

ASFALTO ADOQUIN

OPCION 1 OPCION 2
INVERSION -892,146.68 -704,624.53
VA (ACUMULADO) 903,183.56 1,110,531.50
TIR % 10.12 15.76

Elaborado por: Los Autores
El valor r para el proyecto corresponde al emitido por el Banco Central del Ecuador, y
su valor es del 12.9%, por lo que la opcidn 2 con capa de rodadura en adoquin es la méas

conveniente.

111.5.4 Beneficio/Costo (B/C)

Este pardmetro proporciona la rentabilidad del proyecto mediante la comparacion de
los costos previstos con los beneficios esperados al ser ejecutado el proyecto.

El criterio para la toma de decisiones es:

Si EL B/C > 1, el proyecto es conveniente

Si el B/C= 1, el proyecto es indiferente

Si el B/C < 1; el proyecto no es conveniente
Tabla 98

Estimacién Beneficio Costo

BENEFICIO / COSTO

ASFALTO ADOQUIN

OPCION 1 OPCION 2
COSTOS ACUMULADOS 1,270,877.04 1,066,281.11
BENEFICIOS ACUMULADOS 2,113,006.72 2,113,006.72
B/C 1.66 1.98

Elaborado por: Los Autores.
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En este punto se debe aclara la existencia de beneficios intangibles que no pueden ser
valorados, pero que son de igual 0 mayor importancia que los beneficios tangibles, para la toma
de decision de ejecucion del proyecto.

El més importante de estos beneficios es la reduccion de los indices de siniestralidad,
ya que que de conformidad a la informacidén que reposa en la pégina oficial de la policia
nacional, desde enero de 2014 hasta septiembre de 2018 en el Cantén Cayambe, se han
registrado un total de 315 siniestros de transito, los cuales han dejado como consecuencia 89
fallecidos y 314 lesionados, en estos siniestros se han visto involucrados en un 39% vehiculos
pequefios, y que dentro de los tipos de siniestros se han identificado casos por choque lateral,
atropellos, estrellamientos y choque posterior, representando en total de 50%; y, uno de los
puntos criticos es el Km 182 de la Via E35, que forma parte integrante del presente proyecto.

De igual manera, la reduccién del malestar y preocupacion de los moradores de la calle
Cantarilla, por la circulacion continua de camiones con productos, por esta calle con
caracteristicas inadecuadas para este fin, ya que en mas de una ocasion se han producido dafios
a las viviendas por esta situacion.

Una mejora del paisaje también se considera como beneficio, ya que se evidenciara
estructuras nuevas y sefializacion acorde que mejorara la vision de propios y extrafios.

Mejora la calidad de vida de los habitantes de la zona ayudando que mayos nimero de
personas visiten las comunidades aledafias al contar con buenas vias, por lo tanto crecera el
comercio de bienes y productos.

Y sobre todo ha quedado demostrado a través del tiempo, el impacto de los caminos ya
que estos van de la mano con el desarrollo de la sociedad.

ANEXO 10.1 ANALISIS DE COSTO Y PRESUPUESTO.
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CONCLUSIONES

Los estudios de topograficos basados en el sistema WGS-84 en combinacion la ortofoto
de la zona, permitieron el levantamiento de campo y obtener el detalle de los principales
elementos existentes en el terreno libre de errores y deformaciones.

Los estudios de trafico permitieron determinar el TPDA, en el acceso norte ubicado en
la interseccion de la Autopista E35 y la Av. Pichincha, el cual es de 1403 vehiculos para el
afio 2020, y su proyeccion para el afio 2040 es de 2995 vehiculos, con un nimero de ejes
equivalentes de 37995.483, por lo cual clasificamos a la via en CLASE Il, con una velocidad
de disefio de 50Km/h.. De Igual manera el TPDA en el acceso a la Calle La Cantarilla desde la
Av. Pichincha es de 641 vehiculos para el afio 2020, y su proyeccién para el afio 2040 es de
1358 vehiculos, con un nimero de ejes equivalentes de 3°379.958, por lo cual clasificamos a
la via en CLASE II, con una velocidad de disefio de 50Km/h.

Los resultados de ensayos de laboratorio elaborados al suelo de subrasante del proyecto,
indican la presencia dominante de: limos arenosos (ML) segun SUCS; o también, suelo limoso
de arena, sedimentos y finos de baja compresion (A-4) segin AAHSTO; mientras que los
resultados de los ensayos de CBR indican un porcentaje del 26.65%; y, que de acuerdo a
literatura especializada y de la experiencia, se considera un suelo bueno, el cual no requiere ser
reemplazado para ser utilizado como subrasante y soportard adecuadamente los esfuerzos
transmitidos de las capas superiores del pavimento.

Se realizaron 2 disefios de la estructura de pavimento, el primero contempla que todas
las reformas geométricas seran ejecutadas con pavimento flexible con un espesor de subase
granular clase 111 de 25 cm , base granular clase Il de 15 cm y una capa de rodadura de

hormigon asfaltico de 10cm; el segundo disefio contempla que las reformas seran ejecutadas
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con pavimento articulado con un espesor de subbase granular clase 111 de 30 cm, una cama de
arena de 5 cmy capa de rodadura de adoquin de 8 cm con una resistencia a la compresion a los
28 dias de 300 kg/cm2.

En la etapa de disefio geométrico se establecio que la via necesita dos carriles (uno de
ida y otro de vuelta). En la Av. Pichincha, se ha tratado de mantener el eje de la via existente
para evitar el menor costo posible en expropiaciones, y el dimensionamiento esté& de acuerdo a
los parametros solicitados por Manual de Disefio de Carreteras MTOP-001-1973, manual de
Disefio Geométrico de Carreteras MTOP-2003, a policy on Geometric Design of Highways
and Streets — AASHTO 2004.

Los disefios hidraulicos determinaron que se requieren incorporar 3 alcantarillas
adicionales a las dos existentes ubicadas en las rampas 2, 3 y 4 que permitan el paso de las
acequias del sistema de riego existente; ademés de la construccién de un sistema de
alcantarillado pluvial con tuberias de 250, 300 y 400 mm de diametro, asi como la
implementacién de cunetas laterales de revestidas con hormigén simple f'c = 210 kg/cm2 de
espesor 0,10 m; tampoco se evidencio la presencia de nivel fredtico por lo que no se requiere
de subdrenajes.

El estudio de impacto ambiental pretende, a través de su aplicacion, que aporte a la
concientizacion, capacitacion y reduccion del impacto ambiental negativo generado por las
actividades de cada uno de los trabajadores de manera individual, sin necesidad de cambios
profundos en los procesos.

De los dos escenarios propuestos se concluye que; el escenario 2 por un monto de usd
704,624.53 es el mas conveniente para su ejecucion, con un V.A.N. positivo, un T.L.LR. de
15.76% y una relacion B/C de 1.98. Las ventajas de estas opcion, a mas de las econdmicas,
tienen que ver con el aprovechamiento del material existente que esté en buenas condiciones,

un menor costo de mantenimiento, menor evidencia visual al momento de realizar reparaciones
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en las capas ulteriores; mientras que las desventajas estarian relacionadas con el incremento de
contaminacion acustica por el contacto de neumaticos con el adoquin y un mayor desgaste de

neumaticos por el mayor coeficiente de friccion del adoquin.
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RECOMENDACIONES

Es importante mencionar que la planificacion vehicular esta a cargo del Gobierno
Auténomo Descentralizado Intercultural y Plurinacional del Municipio de Cayambe, por lo
que; para la implementacion de estas soluciones viales que benefician al Gobierno Autébnomo
Descentralizado Intercultural y Plurinacional de San José de Ayora, se debe remitir el presente
estudio a la autoridad competente, a fin de que sea considerado en el Plan de Movilidad y su
posterior ejecucion.

En virtud que el area en la cual se implantara las rampas 1, 2 y 3 estan dentro del area
de derecho de via de la Panamericana E-35 en el Km 182, la cual esta concesionada a la empresa
privada Panavial,, se recomienda que, los representantes del Gobierno Auténomo
Descentralizado Intercultural y Plurinacional de San José de Ayora, realicen un acercamiento,
a fin de obtener los permisos correspondientes para la ejecucion de las obras asi como también
la implementacion de la sefialética tanto horizontal como vertical necesaria.

La reformas de la variante propuesta requieren de una franja entre las abscisas 0+486.96
y 0+914.95 en un ancho de 11.20m equivalente a 4782.40 m2, la cual esta en un area particular,
consecuentemente se recomienda a las autoridades del Gobierno Autonomo Descentralizado
Intercultural y Plurinacional de San José de Ayora tramitar la expropiacion necesaria previo a
la ejecucion de los trabajos.

Finalmente, ante un criterio unanime entre las autoridades del Gobierno Auténomo
Descentralizado Intercultural y Plurinacional de San José de Ayora, los autores del presente
proyecto y el tutor del mismo; se considera que, con la ejecucion del proyecto, la calle
Cantarilla ya no deberia ser utilizada por automotores, y mas bien deberia ser peatonalizada,
manteniendo la capa de rodadura actual en piedra para su preservacion como testimonio
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patrimonial cultural de la parroquia, y la ejecucion de obras de arte menor como bordillos y
veredas considerados en el presente proyecto para una fase definitiva se tendré que replantear,

nivelar , referenciar, basados en los puntos de control (Gps).
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