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RESUMEN

El presente proyecto vial a nivel de trazado definitivo cuenta con 1.3 km de longitud,
entre la Academia de Guerray el C.C. River Mall, desarrollado con el principal objetivo
de disminuir la congestion vehicular al ingreso de la ciudad de Sangolqui, por lo tanto,
es factible la ampliacion a tres carriles en el sentido Norte — Sur; se efectuaron estudios
tanto en campo como en gabinete, en primer lugar se realizd el levantamiento
topogréfico, para continuar con el estudio de trafico obteniendo la cantidad de vehiculos
actualmente y los proyectados a un periodo de disefio igual a 20 afios, de ahi se calcul6
el nimero de ejes equivalentes, informacion fundamental para determinar los espesores
que componen la estructura del pavimento flexible; por otro lado, con respecto a las
obras de drenaje de la via se disefiaron, reubicaron y afiadieron nuevos sumideros
laterales o de ventana que se empatan a las redes combinadas de la Urbanizacion.
Yaguachi y descargan el caudal en el Rio Santa Clara; acerca de la sefializacion vial se
situé de manera horizontal y vertical cumpliendo las normas que garantizan seguridad,
en cuanto al estudio ambiental se identifico los impactos ambientales por medio de la
matriz de Leopold, con respecto al analisis econémico — financiero se determinaron los
indicadores financieros, los cuales son el VAN, el TIR y la relacion beneficio — costo
(B/C), indices que indican lo viable y rentable del proyecto.

Por lo que se refiere al estudio a nivel de factibilidad que cuenta con 1.7 km de longitud,
entre el sector del Triangulo y la Academia de Guerra debido a la alta poblacion ya
consolidada con negocios comerciales a todo lo largo de este trayecto, y lo costoso que
resultaria la indemnizacion, se concluye que no es factible ampliar este tramo de via.
Palabras clave: carretera, topografia, trafico, asfalto, drenaje, seguridad vial, impacto

ambiental, analisis econémico.
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ABSTRACT

The present road project at the final layout level is 1.3 km long, between the War
Academy and the C.C. River Mall, developed with the main objective of reducing
traffic congestion at the entrance of the city of Sangolqui, therefore, it is feasible to
expand to three lanes in the North - South direction; Studies were carried out both in
the field and in the office, firstly the topographic survey was carried out, to continue
with the traffic study obtaining the number of vehicles currently and those projected to
a design period equal to 20 years, from there the number of equivalent axes, essential
information to determine the thicknesses that make up the flexible pavement structure;
On the other hand, with regard to the drainage works of the road, new lateral or window
drains were designed, relocated and added that are tied to the combined networks of the
Urbanization. Yaguachi and discharge the flow into the Santa Clara River; Regarding
road signs, it was located horizontally and vertically, complying with the standards that
guarantee safety, in terms of the environmental study, the environmental impacts were
identified through the Leopold matrix, with respect to the economic-financial analysis,
the financial indicators were determined, which are the NPV, the IRR and the benefit -
cost ratio (B / C), indices that indicate the feasibility and profitability of the project.
Regarding the feasibility study that has 1.7 km in length, between the Triangle sector
and the War Academy due to the high population already consolidated with commercial
businesses throughout this journey, and the cost that the compensation would result, it
is concluded that it is not feasible to expand this section of track.

Keywords: road, topography, traffic, asphalt, drainage, road safety, environmental

impact, economic analysis
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CAPITULO I
1. ANTECEDENTES Y GENERALIDADES
1.1. Planteamiento del problema

El malestar para los usuarios de la via durante las horas pico de la ciudad, debido al
crecimiento demogréfico de la poblacion presenta un incremento del parque automotor
y un mal uso de las vias, como el irrespeto a las paradas de buses, estacionamientos
vehiculares y al uso indebido de la via para el desarrollo del comercio informal. Ha
presentado complicaciones en la movilidad vehicular provocando contaminacion
ambiental y acustica a los pobladores del sector, en la avenida de ingreso a la Parroquia
de Sangolqui “Av. General Enriquez” entre El Triangulo y el Centro Comercial River-
Mall, que es una arteria vial por la cual se desarrolla gran parte de los ingresos
econdmicos directa e indirectamente de la parroquia.

Los problemas en la movilidad vehicular al ingreso a la parroquia de Sangolqui,
seguira afectando al crecimiento turistico mientras no se contrarreste el problema en
este tramo de via, el mismo que amerita una ampliacion en el sentido que va desde el
sector El Tridngulo hasta el Centro Comercial River Mall en la Parroquia de Sangolqui,
dado que existe un crecimiento poblacional y productivo en la zona, de manera que el
flujo vehicular es mayor.

Por tales razones se decide realizar el presente estudio de trazado definitivo y
factibilidad para su ampliacion, con un enfoque de atraccién visual que incentive el
turismo y por consiguiente la produccion, por otra parte, la poblacion podra trasladarse
en el menor tiempo posible con seguridad a distintos sitios de la ciudad.

1.2. Antecedentes
Teniendo en cuenta el incremento del parque automotor se han dado diferentes

soluciones a esta avenida de alto trafico vehicular, con trabajos de mejoramiento en



estos Ultimos afios para el progreso de la poblacion del Canton Rumifiahui, la misma
que, segun el Censo INEC, 2010 presenta una poblacion total de 85.852 habitantes, en
consecuencia, se estima que el crecimiento demografico para este afio tenga un valor
aproximadamente de 115.891 habitantes con una tasa de crecimiento del 3% anual. Por
otro lado, la tasa de crecimiento vehicular promedio en el cantén Rumifiahui es de
6.30% para vehiculos livianos, 2.54% para buses, y 3.76% para camiones.

El presente proyecto tiene como finalidad el estudio de trazado definitivo para la
ampliacion vial a tres carriles que se lo efectuard en el sentido Academia de Guerra
Parroquia de San Rafael hasta Centro Comercial River Mall Parroquia de Sangolqui,
con una longitud de 1.3 km. Por otro lado, el estudio de factibilidad para la ampliacién
vial se lo realizara en el tramo comprendido entre La Academia de Guerra ubicado en
la parroquia de San Rafael hasta el sector del Triangulo, con una longitud de 1.7 km.

1.3. Justificacion

Al realizar una ampliacion vial provoca muchos beneficios para la poblacion en
general, ademas de aumentar la red vial provincial, cantonal y parroquial, es asi que el
presente director de Obras Publicas del Municipio de Rumifiahui ha solicitado el
estudio de factibilidad y de trazado definitivo para la ampliacién vial en la Avenida
General Enriquez, tramo Sangolqui — EI Triangulo, con una longitud de 3 km, en la
Provincia de Pichincha, Cantén Rumifiahui, para mitigar los problemas generados por
el trafico vehicular los mismos que tiene origen en el crecimiento poblacional y
productivo de la parroquia de Sangolqui, San Rafael y el sector del Triangulo, ademas
de buscar una adecuada estética vial que esté al nivel de ciudades en desarrollo, esto
llevara a una reactivacion de la economia y por lo tanto a una mejora en la calidad de
vida de los habitantes de este canton ya que se acortaria el tiempo de viaje, mejoraria

el turismo y por ende el comercio de sus productos.



Con respecto al estudio de factibilidad se lo realizara debido a que en esta zona
existe poblacion ya consolidada, lo que se debe a los diferentes asentamientos
poblacionales, no obstante, actualmente la via cuenta con dos carriles pavimentados
con carpeta asféltica con una longitud de 1.7 km, ademas transversalmente existen
diferentes geometrias que van desde 7.5m y 10m, dado el alto comercio que se presenta
en este tramo de estudio, el crecimiento de la poblacién y parque automotor requiere el
estudio de factibilidad para laampliacion de esta via a tres carriles, con el fin de mejorar
la calidad de vida de los usuarios.

Por otro lado, el estudio de trazado definitivo para la ampliacion en el sentido Norte
— Sur se lo realizara porque al momento de llegar al redondel del Centro Comercial
River Mall se genera alto tréafico, principalmente por vehiculos que tienen como fin
llegar a los sectores de El Cabre, Terracota, San Pedro, Fajardo y sus alrededores,
actualmente es necesario ingresar al interior de la Parroquia de Sangolqui para luego
tomar vias que lleven a su lugar de destino, por lo cual se ampliaréa la via especialmente
para estos vehiculos que 50 metros antes de llegar al redondel del Centro Comercial
River Mall ingresaran por la calle Rio Coca, para continuar por la calle Rio Amazonas
donde al término de esta se enlazara con un futuro proyecto de un puente a desnivel,
que conducira a los sectores antes mencionados, disminuyendo el tiempo de viaje y
descongestionando este ingreso principal a la Parroquia de Sangolqui. Por otro lado, la
geometria estd dada y se conoce que es factible el proyecto. Para este estudio se cuenta
con dos carriles por sentido, con un ancho de carril de 3.8m y un parterre intermedio de
3.9m de ancho, por esta razon es necesario realizar el estudio de ampliacion esperando
satisfacer la demanda del parque automotor que en los Gltimos afios se ha elevado de
forma significativa en la ciudad y justificando las indicaciones dispuestas por el

Municipio del Canton Rumifiahui.



1.4. Alcance

El presente proyecto técnico tiene como alcance realizar el estudio de trazado
definitivo y factibilidad para la ampliacion vial en la Avenida General Enriquez, tramo
Sangolqui — El Triangulo, con una longitud de 3 km, de modo que el Cantén Rumifiahui
disponga de una via adecuada que entregue satisfaccion a los pobladores,
contrarrestando la congestion vehicular y todo lo que implica esto.

Los estudios existentes son, un conteo de trafico realizado por un contador
automatico (tubos neumaticos) durante 24 horas por 4 dias, ademas de una clasificacion
de vehiculos obtenida automéaticamente por la programacién de un software, segun el
namero y espacio entre ejes de los vehiculos que usualmente transitan por la via, estos
datos dispone que dispone el municipio son de diciembre del afio 2016, por lo cual,
tanto a nivel de factibilidad como de trazado definitivo se trabajara con estos datos
realizando una proyeccion al afio actual para poder realizar todos los calculos que
conlleva el estudio de tréfico, el mismo que se detallara en el desarrollo del proyecto.

Con respecto al levantamiento topogréfico, existe la posibilidad de realizarse con la
ayuda técnica del Municipio y del uso de sus equipos para el trazado definitivo, al igual
que para la factibilidad de la ampliacion vial en el tramo ya mencionado.

Ademas, se llevara a cabo el disefio geométrico vertical y horizontal en la parte del
planteamiento de alternativa de la ampliaciéon de via, mientras que para el trazado
definitivo el estudio se basara en la geometria existente horizontal y vertical de la via,
estudio de suelos, disefio de la estructura de pavimento flexible, estudio hidraulico vial,
estudio de obras de alcantarillado transversal y obras de arte mayor, presupuesto,
evaluacion economica y estudio de impacto ambiental, entre otras mas especificas que

se detallaran en el desarrollo de este proyecto técnico.



Cabe mencionar que el estudio se basa en un analisis de expropiacion para la
factibilidad de ampliacion vial, teniendo en cuenta que es responsabilidad del
departamento administrativo y juridico del Municipio, por lo tanto, sabiendo esto se
detallara en el desarrollo del proyecto este tema de expropiaciones. Por otro lado, en el
otro tramo de trazado definitivo existen terrenos colindantes a la via, la gran parte de
extension para la ampliacion, tiene una considerable amplitud de vereda en la parte del
fuerte militar San Jorge. En definitiva, estas expropiaciones no tendran dificultad en el
desarrollo del proyecto, segin lo manifestado por el departamento juridico.

Por otra parte, con respecto al estudio de factibilidad del tramo ya mencionado,
tiene como fin constituir juicios suficientes para que se pueda tomar una decision
definitiva por parte del Municipio del Canton Rumifiahui.

El estudio se realizarad con la ayuda técnica y supervision por parte del municipio,
de igual modo se tendra como apoyo fundamental las ordenanzas, normas vigentes en
nuestro pais publicadas por el Ministerio de Obras Publicas (MOP 2002), ademas de
las Normas de Disefio Geométrico de Carreteras 2003 y normas internacionales como
la American Concrete Institute (ACI 318-14), American Association of State Highway
and Transportation Officials (AASHTO 93), con la finalidad de que la via cumpla con
los requisitos de disefio.

1.5. Objetivos
1.5.1. Objetivo general

Realizar el estudio de trazado definitivo y de factibilidad para la ampliacion vial en

la avenida General Enriquez, tramo Sangolqui — El Triangulo, con una longitud de 3

km, en la Provincia de Pichincha, Canton Rumifiahui.



1.5.2.

Obijetivos especificos

Recopilar informacion de los estudios que existan en la zona de influencia del
proyecto para tener material de apoyo al comenzar el mismo.

Realizar el estudio topografico de la zona de estudio.

Realizar el estudio del TPDA (trafico promedio diario anual), para el afio actual
con sus respectivas proyecciones a 10 y 20 afios, por medio de este se analizara
la capacidad y volumen de transito para determinar el nivel de servicio de la via.
Realizar el disefio geométrico horizontal y vertical cumpliendo con las normas
técnicas MOP 2003.

Desarrollar un estudio de suelos, mediante el apoyo del respectivo personal
técnico para la obtencién de muestras y posterior traslado a un laboratorio
especializado, y asi determinar la calidad del suelo sobre el cual se apoyaré la
via de ampliacion del proyecto.

Disefiar los espesores de las capas que conformaran la estructura vial en
pavimento flexible.

Realizar el disefio hidraulico de obras de drenaje para el correcto
funcionamiento de la via.

Analizar los impactos ambientales que generara la ampliacién vial, del mismo
modo los planes de mitigacién de los posibles impactos negativos sobre el
medio ambiente, ademas de tener en cuenta la normativa vigente.

Elaborar un andlisis donde se detalle el cronograma, rubros, especificaciones
técnicas, APUS y presupuesto referencial con respecto al estudio de trazado

definitivo.



1.6. Ubicacion del proyecto

El origen se encuentra ubicado al Sur de la Provincia de Pichincha, Canton Rumifiahui,
entre las parroquias de Sangolqui, San Rafael y el Sector del Triangulo, posee una altitud
de 2500 msnm, ademas el canton cuenta con una extension de 139 km?.

Figura 1
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Nota. Limitaciones del canton Rumifiahui. Fuente: GADMUR, 2010-2025.

El canton limita de la siguiente manera:

Norte: El Distrito Metropolitano de Quito; el rio San Pedro como limite natural, los
mismos que se encuentran unidos por la Autopista General Rumifiahui.

Sur: El Canton Mejia y el Cerro Pasochoa.

Este: El Distrito Metropolitano de Quito, con las parroquias rurales de Alangasi y
Pintag, cuyo limite natural es el rio Pita.

Oeste: El Distrito Metropolitano de Quito con las parroquias rurales Amaguafia y
Conocoto cuyo limite natural es el rio San Pedro.

El proyecto en estudio se encuentra ubicado en la via comprendida entre el redondel
del Centro Comercial River Mall, Parroquia de Sangolqui y el Centro Comercial Plaza del

Valle en el sector del Triangulo, con longitudes de 1.70 km para el estudio de factibilidad



y 1.27 km para el trazado definitivo, a continuacion, se presenta un gréfico que aclara lo
manifestado.
Figura 2

Ubicacion Global del Proyecto, Inicio 0+000 y Fin 3+000
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' INICIO (ABS 0+000)
¥ REDONDELC.C.RVERMALL §
&+ Ruta Factibifdad

& RutaTrazado Definttivo

Nota. Se presenta los dos tramos de estudio. Elaborado por: El autor, a través de
Google Earth Pro, 2020.
Tabla 1

Coordenadas de Ubicacion del Proyecto Para Trazado Definitivo

Sistema de coordenadas

Nombre: World wide/lUTM
Datum: WGS 1984
Zona: 17 South
Geoide: EGM96 (Global)
.., Cota
Ubicacion Coordenadas UTM

(m.s.n.m)

INICIO  Abscisa0+000 /23720.3205mE 2480.12

9965391.3538m N

. 783869.2977m E
FIN Abscisa 1+266 9964137.9631m N 2496.54

Nota. El tramo empezara con una abscisa de 0+000 al nivel de la Academia de Guerra

hasta el redondel del centro comercial River Mall. Elaborado por: El autor.



Tabla 2

Coordenadas de Ubicacion del Proyecto a Nivel de Factibilidad

Sistema de coordenadas

Nombre: World wide/UTM
Datum: WGS 1984

Zona: 17 South

Geoide: EGM96 (Global)
Ubicacion Coordenadas UTM  Cota (m.s.n.m)

782702.90 m E
9966728.85 m N
783720.3205m E

FIN Abscisa 1+703 9965391 3538m N 2480.12

INICIO Abscisa 0+000 2462.00

Nota. Las coordenadas respecto a este tramo empiezan con la abscisa 0+000 en el sector
del Tridngulo terminando en la Academia de Guerra. Elaborado por: El autor.
1.6.1. Clima

El canton Rumifiahui tiene un clima célido y templado con precipitaciones
significativas, existe lluvia aun en el mes més seco. La temperatura media anual es de

15.4°C. Se da precipitaciones en torno a los 1390mm.



CAPITULO I
2. TOPOGRAFIA
2.1. Antecedentes

El levantamiento topografico fue georreferenciado por medio de tres puntos GPS,
ubicados al inicio, intermedio y final de la via en estudio, este trabajo fue efectuado con
la ayuda del personal de la constructora “M y M Constructores”.

El levantamiento topogréfico se realiz6 con la ayuda técnica y equipos por parte del
GADMUR, utilizando el sistema de coordenadas (UTM-WGS84 SIRGAS), ZONA
17S, este estudio es esencial para el disefio de la via.

Se obtuvo una faja topogréfica en toda su trayectoria al ser una via ya existente, a
una escala de 1:1000 y 35 metros de ancho de faja como minimo para el sentido en el
que se va ejecutar la ampliacion, ademas de tener en cuenta arboles, postes, sumideros,
pozos, etc., que servirdn como base para realizar posibles obras complementarias.

2.2. Tipo de terreno

De acuerdo a la ubicacién de la topografia se pueden presentarse diferentes tipos de
terreno que estan en funcién de pendientes longitudinales y transversales, de ahi que
tenemos los siguientes tipos de terreno.

2.2.1. Terreno plano

De ordinario tiene pendientes transversales a la via menores del 5%. Exige minimo
movimiento de tierras en la construccion de carreteras y no presenta dificultad en el
trazado ni en su explanacion, por lo que las pendientes longitudinales de las vias son
normalmente menores del 3%. (Ministerio de Transporte y Obras Publicas del Ecuador,

2012, pag. 49).
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2.2.2. Terreno ondulado

Se caracteriza por tener pendientes transversales a la via del 6% al 12%. Requiere
moderado movimiento de tierras, lo que permite alineamientos mas o menos rectos, sin
mayores dificultades en el trazado y en la explanacion, asi como pendientes
longitudinales tipicamente del 3% al 6%. (Ministerio de Transporte y Obras Publicas
del Ecuador, 2012, pag. 49).
2.2.3. Terreno montafioso

Las pendientes transversales a la via suelen ser del 13% al 40%. La construccion de
carreteras en este terreno supone grandes movimientos de tierras, y/o construccion de
puentes y estructuras para salvar lo montafioso del terreno por lo que presenta
dificultades en el trazado y en la explanacién. Pendientes longitudinales de las vias del
6% al 8% son comunes. (Ministerio de Transporte y Obras Publicas del Ecuador, 2012,
pag. 49).
2.2.4. Terreno escarpado

Aqui las pendientes del terreno transversales a la via pasan con frecuencia del 40%.
Para construir carreteras se necesita maximo movimiento de tierras y existen muchas
dificultades para el trazado y la explanacién, pues los alineamientos estan practicamente
definidos por divisorias de aguas, en el recorrido de la via. Por tanto, abundan las
pendientes longitudinales mayores del 8%, que, para evitarlos, el disefiador debera
considerar la construccion de puentes, tlneles y/o estructuras para salvar lo escarpado
del terreno. (Ministerio de Transporte y Obras Publicas del Ecuador, 2012, pag. 49).

Por consiguiente, al tener en cuenta estos conceptos, adicional del reconocimiento
en campo y la topografia obtenida, se determina que el tipo de terreno para este proyecto
es de tipo plano, presentando una pendiente maxima de 2.74 % entre la abscisa

1+100.00 y 1+120.00, y como pendiente promedio 1.47%.
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2.3. Sistemas de coordenadas y equipos utilizados

El sistema de coordenadas permite georreferenciar puntos de la superficie terrestre.
En el levantamiento topogréafico del presente proyecto se empled un sistema de
coordenadas UTM -WGS 84 SIRGAS, ZONA 17 SUR.

Los equipos utilizados fueron un receptor GPS TRIMBLE R8 GNSS/R6/5800
utilizado para georreferenciar el levantamiento topogréfico, ademés se empleé como
principal equipo la estacion total Sokkia CX-105 propiedad del GADMUR, la misma
que presenta las siguientes especificaciones técnicas.

Tabla 3

Especificaciones Técnicas de la Estacion Total Utilizada

ESPECIFICACIONES TECNICAS ESTACION TOTAL

Sokkia
CX-105

@O REDMINOTE 8
QO Al QUAD CAMERA

Telescopio Medicién de angulos
Aumento: 30x/2.5" Rg:g::ﬁ;?n 1"/5"
Longitud: 171mm Precision 5"
Apertura del objeto: 45mm Sensor de inclinacion de
Campo de vision: 1°30' (26m/1000m) Compensador liquido de doble eje,
Enfoque minimo: 1.3m doble eje : intervalo de funcionamiento:
[luminacion reticula: 5 niveles de brillo +-6'

Medicién de distancia
Salida de laser Modo sin prisma: Clase 3R/Prisma/Modelo de hoja: Clase 1
Sin Prisma *3 De 0.3 a 500m
Intervalo de Hoja reflectante RS90N-K: del.3 a 500m
medicién en Mini prismas CPO01: de 1.3 a2 2500m
condiciones estandar Un prisma AP De 1.3 a 4000m
Tres prismas AP Hasta 5000m
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Resolucion de
pantalla

Precision

Tiempo de medicién

Fina/Répida: 0001m. Seguimiento: 0.01m

Sin Prisma (3 + 2ppm x D)mm

Hoja reflectante (3 + 2ppm x D)mm

Prisma AP/CP (2 + 2ppm x D)mm
Fina: 0.9 segundos
Répida: 0.7 segundos
Seguimiento: 0.3 segundos

Administracion de datos e interfaz

Pantalla / teclado

Panel de control
Tecla disparadora

Almacenamiento de
datos

Interfaz

Maédem Bluetooth

LCD gréfico, 192 x 80 puntos, retroiluminacion, ajuste de contraste/
Teclado alfanumérico/25 teclas con retroiluminacion

En ambas caras
En el soporte correspondiente del instrumento
Memoria interna Aprox. 10000 puntos

Dispositivo memoria

complementario Memoria flash USB (max, 8gb)

11RS - 232C de serie, USB2.0 (Tipo A, para memoria flash USB)

Bluetooth Clase 1, Ver.2.1+EDR; Intervalo operativo: hasta 300m

General

Puntero laser
Luz de guia

Plomada laser
Plomada Optica
Temperatura

Tamafio con asa

Laser rojo coaxial usando haz EDM

LED verde (524 nm) y LED rojo (626 nm), intervalo de funcionamiento: de
1,3a150 m (de 4,3 a 490 pies)

Diodo de laser rojo (635nm +10nm); Precision del haz: <1,0mm@1,3m
Ampliacion: el enfoque de 3x; Minimo: 0,3m desde la base nivelante
De -20 a +50°C (de -4 a +122°F)

Panel de control en ambas caras: 191 mm x 181 mm x 348 mm
Panel de control en una cara: 191 mm x 174 mm x 348 mm

Fuente de alimentacion

Bateria

Tiempo de
funcionamiento (20
OC)

Bateria extraible
BDC70
BDC70

Bateria externa

Bateria recargable de iones de litio
Aprox. 36h (medicion de distancia cada 30 s)
BDC60: aprox. 44 horas; BDC61: aprox. 89 horas

Nota. Caracteristicas de la estacion total Sokkia CX-105. Fuente: Geodesia y

Topografia “Geotop”.

2.4. Ubicacion del proyecto

A continuacion, se presenta especificaciones indicando la ubicacion global del

proyecto.
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Tabla 4

Especificaciones de la Ubicacion del Proyecto en Coordenadas UTM

Ubicacion del Proyecto

Provincia Pichincha Canton Rumifiahui
Parroquias y Sector Sangolqui, San Rafael y sector el Triangulo
Abscisas Norte Este Cota
Inicial 0+000 9966728.85 m 782702.90 m 2462.00
Final 3+000 9964137.9631m  783869.2977m 2496.54

Nota. Coordenada Norte, Este y Cota al inicio y fin del estudio. Elaborado por: El autor.
2.5. Hitos

También conocidos como puntos de control (BMs), se emplean para georreferenciar
el proyecto por la precision con la que son determinadas las cotas de estos puntos, de
ahi que son utilizados como puntos de partida para las nivelaciones y como puntos de
control en levantamientos y replanteos altimétricos.

Por otro lado, para el presente proyecto, luego de haber tomado los puntos GPS en
campo con el equipo receptor GPS TRIMBLE R8 GNSS/R6/5800, el post-
procesamiento se realiz6 en el software Trimble Business Center, obteniéndose los
siguientes puntos de georreferencia que se presentan a continuacion.

Tabla 5

Coordenadas de Ubicacion de los Puntos GPS

Sistema de coordenadas

Nombre: World wide/UTM

Datum: WGS 1984

Zona: 17 South

Geoide: EGM96 (Global)

Lista de Puntos
ID Este Norte Elevacién
(Metro) (Metro) (Metro)

EPEC 784250.812 9965160.359 2496.806
GPS1 783735.714 9965286.342 2481.729
GPS 2 783769.986 9964996.498 2485.354
GPS 3 783832.452 9964280.034 2496.151

Nota. Las coordenadas de los puntos GPS mostradas, se tomaron exclusivamente como
puntos de partida para el estudio de trazado definitivo. Elaborado por: El autor.
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La base que se utilizé para obtener las coordenadas de los puntos GPS, fue la
estacion de monitoreo continuo de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE —
EPEC.

Figura 3

Ubicacion Georreferenciada de los Puntos GPS Post-Procesamiento

¢ (e AR (AU - Trocesameento s GPS - Trimbie business Conter
I\v.‘.IW[DuI IS!G CAD | Edgitsr | Superficies | Conedor | Bomadores N | Contiol e mdquins | Soporte
S Poned de disgostivos & Trimble Access Services aplocador del proyects / «qqq ol
4 - .~ - . L} =
importar  Expottar Editor de importacion personahiaca Abrir archvo temoto Propiedades Expiorador de wiecoones Limpiezsdel | Administradar 2 * Mifibo - A8 Coondinate v Meditla fomes Imprimt
. . et w Gusrdat  Seleccionat tads + proyecto decwpss | l4c o8 'w @ System Manager 4 | distancia® . .
Dates I e || Ve ootso || M

200m

Nota. Puntos GPS tomados a partir de la estacion de monitoreo de la ESPE.

Elaborado por: El autor, a través del Software Trimble Business Center.
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Figura 4

Ubicacion Georreferenciada de los Puntos GPS
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Nota. Puntos GPS para el estudio de trazado definitivo. Fuente: Elaborado por: El

autor.
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Figura 5

Ubicacion Georreferenciada del Tramo de Factibilidad
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Nota. Tramo Academia de Guerra — El triangulo. Fuente: Elaborado por: El autor.
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CAPITULO Il
3. ESTUDIO DE TRAFICO
3.1. Antecedentes

El estudio de trafico es importante para el disefio vial, ademéas de conocer la
cantidad del flujo vehicular al que estar4 sometido la via y caracteristicas de los
vehiculos que la transitan.

El tréfico se lo puede cuantificar por medio de conteos automaticos y manuales de
los vehiculos, para definir el transito promedio y por consiguiente las cargas que ejerce
sobre la estructura del pavimento. Por otro lado, mediante la proyeccion del tréafico
futuro podemos establecer la clase de carretera.

Esta via que conecta con dos parroquias de gran produccion econdmica para el
Canton Rumifiahui, siendo estas Sangolqui y San Rafael, las mismas que necesitan un
buen estudio de trafico para tener una movilidad eficiente y segura.

Para el presente estudio se utilizd los datos de un conteo vehicular automatico
realizado en el mes de diciembre del afio 2016, precisamente de la via en analisis, a
partir de aqui se efectu6 una proyeccion al afio actual con la tasa de crecimiento
vehicular del Canton Rumifiahui, para continuar con el célculo del Trafico Promedio
Diario Anual (TPDA), y demés temas que se muestra en el desarrollo de este capitulo,
se lo efectud de esta forma al no realizarse un conteo actualizado por motivos de
afectacion que tendria el mismo, dada la emergencia sanitaria que actualmente estamos
atravesando por la pandemia (COVID-19), razon por la cual en estos momentos no
justificaria realizar un conteo vehicular por las disposiciones que ha determinado el
COE nacional respecto a la restriccion en la circulacion de vehiculos. A continuacion,
se presenta las restricciones vehiculares que determina actualmente el COE nacional,

ademas de existir la probabilidad de proximas restricciones.
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Tabla 6

Restriccién Vehicular Actual

Restriccion Vehicular

Mes Dias Circula placa terminada en:
Diciembre 22,24, 26, 29, 31 namero par
(2020) 21, 23, 25, 27, 28, 30 namero impar
1,4, 11, 13,15 namero impar
Enero (2021) 2,3,12, 14, 16 nimero par

Nota. Mes de diciembre y enero con sus respectivos dias de restricciones de circulacion
vehicular. Elaborado por: El autor, mediante datos del COE nacional.

Ademas de que instituciones publicas y privadas no se encuentren operando con
normalidad, lo que genera irregularidad en el trafico, y para este estudio se necesita que
todos los vehiculos estén circulando de manera normal sin ninguna clase de limitacion.
Por esta razon se determind realizar esta proyeccion debido a que se obtiene

informacidn mas apegada a una realidad habitual.

3.2. Alcance

Del presente estudio de trafico se obtendra informacion aproximada de la cantidad
de vehiculos que transitan por la via. Los datos obtenidos del conteo automatico (tubos
neumaticos) servira para conocer el trafico promedio diario anual (TPDA) proyectado
para 10 y 20 afios lo que con lleva a determinar la clase de via aplicando la norma
vigente del Disefio geométrico de Carreteras MOP-2003, de esta manera conocer el
nimero de ejes equivalentes de 8.2 toneladas ESALS’S (Equivalent Simple Axial
Load), con la finalidad de poder identificar la carga vehicular. También se realizara la
determinacion del anélisis de capacidad de transito, volumen de transito y nivel de

servicio de la via.

3.3. Metodologia empleada

En el presente estudio se explicara la metodologia utilizada en campo y posterior
los trabajos de gabinete.
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3.3.1. Trabajo en campo

Para realizar el conteo vehicular se lo debe hacer en lugares estratégicos
dependiendo del método a utilizar, por ejemplo, los estipulados en la normativa MOP
y AASHTO que mencionan lo siguiente.

Conteo automaético 15 dias 24 horas
Conteo manual clasificado 12 horas 7 dias
Conteo automaético 7 dias 24 horas + conteo manual clasificado 2 dias 12 horas

Conociendo estos métodos, el utilizado en este estudio fue el conteo automatico,
empleando el contador de trafico MetroCount, el mismo que se ocupé colocando dos
detectores automaticos de superficie llamados tubos neumaticos con una separacion de
un metro de distancia, instalados de manera perpendicular al sentido del transito para
los dos carriles de cada sentido, este contador se lo adopto por la ventaja de obtener
datos precisos del nimero de vehiculos. Ademas, el levantamiento se desarrolld con
clasificadores de vehiculos autométicos programados segun el nimero y espacio entre
ejes de los vehiculos que usualmente transitan por la via.

Los conteos se llevaron a cabo durante cuatro dias consecutivos en un periodo
horario completo de 24 horas, que de acuerdo a la geometria de la avenida se utiliz6
dos contadores, uno para cada sentido, los mismos que fueron inspeccionados
periddicamente para asegurar que la informacion se registre con normalidad

continuamente.
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Figura 6

Fotografia de Contador Automatico Sobre Superficie

Nota. Instalacion de tubos neumaticos en sentido Norte - Sur. Fuente: Conteo de
vehiculos entregado por el GADMUR.
Figura 7

Fotografia de Instalacion de Contador Automatico Sobre Superficie

Nota. Instalacion de tubos neumaticos en sentido Sur — Norte. Fuente: Conteo de
vehiculos entregado por el GADMUR, 2016.

El conteo se lo efectud los dias jueves 01 al domingo 04 de diciembre del afio 2016,
durante un periodo de 24 horas, los contadores se ubicaron en sitios estratégicos que se
detallaran en el punto 3.4 mas adelante.

3.3.2. Trabajo de gabinete

Se realiz6 la interpretacion y procesamiento de la informacién del conteo y
clasificacion registrado automaticamente en campo, realizado por medio de los tubos
neumaticos y el desarrollo del software MTExec 4.06 programado previamente para la

clasificacion de acuerdo a paramentos como la distancia y tiempo para relacionarlos
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con el niumero y espacio entre ejes de los vehiculos que usualmente transitan por la via.
Dicha informacion es tabulada en la base de datos del programa Excel.
Figura 8

Software MTExec 4.06, Contador de Trafico

o vt o s

Nota. Pantalla principal del software MTEXxec 406 Fuente: Equipo técnico del
departamento de movilidad y transporte del GADMUR.

A continuacion, se presentan las tablas de resumen.
Tabla 7

Datos del Conteo Automatico 1 en Sentido Norte - Sur

CONTEO AUTOMATICO 1 AV. GENERAL ENRIQUEZ

A 100 m del Comando de Educacion y Doctrina del

Ubicacion Ejército en sentido Norte - Sur
Fecha Inicio  01/12/2016 Fecha Fin 04/12/2016
Sentido Norte - Sur N° Carriles 2
Hora Jueves Viernes Sébado Domingo
0 110 96 238 249
1 62 51 209 210
2 48 31 241 216
3 43 35 150 137
4 88 72 120 101
5 261 204 221 198
6 546 455 405 392
7 741 641 506 493
8 800 632 638 616
9 823 597 731 711
10 836 593 740 691
11 812 594 782 748
12 791 587 757 723
13 843 587 718 698
14 695 571 652 631
15 723 616 632 607
16 748 596 617 587
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17 739 517 580 535

18 679 522 556 527
19 635 498 495 436
20 676 435 464 410
21 618 418 384 334
22 547 351 192 154
23 385 237 148 107
Total 13249 9936 11176 10511

Nota. Conteo realizado de jueves a domingo durante 24 horas diarias. Elaborado por:
El autor, a través de datos de la Direccion de Movilidad del Canton Rumifahui, 2016.
Tabla 8

Datos del Conteo Automatico 2 en Sentido Sur - Norte

CONTEO AUTOMATICO 2 - AV. GENERAL ENRIQUEZ

A 100 m del Comando de Educacién y Doctrina del

Ubicacion Ejército en sentido Sur - Norte
Fecha Inicio  01/12/2016 Fecha Fin 04/12/2016
Sentido Sur - Norte N° Carriles 2
Hora Jueves Viernes Sébado Domingo
0 61 74 175 186
1 45 45 141 150
2 30 32 130 122
3 41 38 95 97
4 65 56 97 98
5 274 287 163 145
6 627 574 266 276
7 695 653 459 433
8 673 681 505 471
9 657 658 634 612
10 723 77 778 731
11 848 874 775 740
12 826 829 816 805
13 826 788 762 724
14 762 801 685 655
15 808 819 614 591
16 858 768 646 618
17 823 795 616 583
18 759 593 586 541
19 691 646 584 544
20 488 522 442 323
21 399 446 328 251
22 286 317 155 127
23 171 185 113 84
Total 12436 12258 10565 9907

Nota. Conteo realizado de jueves a domingo durante 24 horas diarias. Elaborado por:

El autor, a través de datos de la Direccion de Movilidad del Cantén Rumifiahui, 2016.
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Ahora bien, para partir a determinar el TPDA del presente estudio, se realizard una
proyeccion al afio 2020 de los datos de las tablas 7 y 8 con las tasas de crecimiento
vehicular. Por lo tanto, se muestran las siguientes tablas.

Tabla9

Tasa de Crecimiento Vehicular del Cantdon Rumifiahui

TASA DE CRECIMIENTO VEHICULAR
Periodo Livianos Buses Camiones
2016-2020 5.64% 1.88% 3.76%

Nota. Tasa de crecimiento vehicular para livianos, buses y camiones. Fuente: Direccion
de Movilidad y Transporte del Canton Rumifiahui.
Tabla 10

Datos del Conteo Automatico 1 en Sentido Norte — Sur Proyectados al Afio 2020

CONTEO AUTOMATICO 1 AV. GENERAL ENRIQUEZ

A 100 m del Comando de Educacion y Doctrina del Ejército

Ubicacion en sentido Sur - Norte
Sentido Norte - Sur N° Carriles 2
Hora Jueves Viernes Sébado Domingo
0 138 121 297 312
1 79 64 263 263
2 62 39 302 270
3 55 45 188 173
4 110 89 151 128
5 319 251 274 247
6 672 560 499 483
7 914 791 625 608
8 988 781 789 762
9 1015 737 903 877
10 1033 733 914 853
11 1003 735 969 925
12 977 726 938 894
13 1043 727 888 864
14 857 703 806 781
15 892 762 782 750
16 923 736 763 726
17 913 638 718 663
18 839 644 689 652
19 785 615 613 540
20 836 537 574 508
21 765 517 477 417
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22 678 437 240 193
23 479 296 185 136
Total 16375 12284 13847 13025

Nota. Proyecciéon del conteo vehicular inicial al afio 2020, sentido Norte - Sur.
Elaborado por: El autor.
Tabla 11

Datos del Conteo Automatico 2 en Sentido Sur — Norte Proyectados al Afio 2020

CONTEO AUTOMATICO 2 AV. GENERAL ENRIQUEZ

A 100 m del Comando de Educacion y Doctrina del Ejército

Ubicacion en sentido Sur - Norte
Sentido Sur - Norte N° Carriles 2
Hora Jueves Viernes Sébado Domingo

0 78 94 219 233
1 57 58 178 189
2 40 41 164 153
3 53 50 120 122
4 82 71 122 124
5 335 350 201 178
6 772 705 326 338
7 858 804 568 535
8 830 841 623 582
9 810 811 783 756
10 894 961 963 905
11 1049 1080 958 915
12 1021 1025 1011 995
13 1020 974 943 895
14 942 991 849 811
15 999 1013 760 733
16 1062 949 799 765
17 1018 985 763 723
18 938 732 725 670
19 857 803 727 677
20 607 650 550 402
21 497 556 409 314
22 357 396 194 160
23 214 232 143 107

Total 15390 15172 13098 12282

Nota. Proyeccion del conteo vehicular inicial al afio 2020, sentido Sur - Norte.
Elaborado por: El autor.
En cuanto a la clasificacion de vehiculos resulto de la programacion previa del

software MTEXxec 4.06, obteniendo las siguientes tablas.
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Tabla 12

Clasificacion del Conteo Automatico 1, Sentido Norte — Sur

Tipo de Dias Trafico
Vehiculo  Jueves Viernes Sabado Domingo Total Pg)ir:reicglo
Moto 640 376 500 419 1935 484
Liviano 14353 10894 12380 11716 49343 12336
Bus 760 601 573 561 2495 624
Camion 144 114 49 48 355 89
Pesados 478 299 345 281 1403 351
Total 16375 12284 13847 13025 55531 13884

Nota. Se presenta el trafico promedio diario iguala 13884 vehiculos por dia. Elaborado
por: El autor.

Tabla 13

Clasificacion del Conteo Automatico 2, Sentido Sur — Norte

Tipo de Dias Tréfico
Vehiculo  Jueves Viernes S&bado Domingo Total Pg)ir:ﬁ?)lo
Moto 584 532 441 340 1897 474
Liviano 13562 13431 11711 11088 49792 12448
Bus 602 576 491 475 2144 536
Camién 114 109 42 41 306 77
Pesados 528 524 413 338 1803 451
Total 15390 15172 13098 12282 55942 13986

Nota. Se presenta un trafico promedio diario igual a 13986 vehiculos por dia. Elaborado
por: El autor.

De las tablas presentadas se puede apreciar que se obtuvo el volumen de trafico
promedio diario, ya que este trafico fue cuantificado las 24 horas, durante 4 dias. A

continuacion, se presentan los valores de dicho trafico para cada sentido.

) Veh
T.P.D (Sentido Norte — Sur) = 13884

dia

Veh
T.P.D (Sentido Sur — Norte) = 13986

dia
Se clasificé en motos, livianos, buses, camiones y pesados, de acuerdo al nimero
de ejes y distancia entre ellos que con relaciones respecto al tiempo el programa antes
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mencionado los clasificaba, ademas de tener en cuenta los vehiculos que usualmente
transitan por la via.

Por consiguiente, de acuerdo a la Tabla Nacional de Pesos y Dimensiones del
MTOP en livianos tenemos el tipo 2D, en buses el tipo 2DB, en camiones de dos ejes
tenemos 2DA y para pesados tenemos al tipo 3-A.

De esta forma poder determinar las cargas que se aplicaran a la via de estudio en
funcion de la Tabla Nacional de Pesos y Dimensiones de Vehiculos de Carga Pesada
Motorizada del MTOP, con el fin de obtener el calculo de ejes equivalentes. A
continuacion, se presenta la Tabla Nacional de Pesos y Dimensiones del MTOP de los
tipos de vehiculos que circulan en la via de estudio.

Figura 9

Clasificacion Vehicular

TABLA NACIONAL DE PESOS Y DIMENSIONES DE VEHICULOS DE CARGA PESADA MOTORIZA DOS, REMOLQUES Y
SEMIRREMOLQUES

PESO BRUTC
l
VEHICULAR LONGITUDES

DISTRIBUCION MAXIMA DE - i MAXIMAS PERMITIDAS

TIPO MAXIMO

CARGA POR EIE OESCRIFCION il {metros)
(tonelad®) Lago Anche ARo

CAMION CE DO5 2) EIE5 - en
2D I L 7 550 | 260 | 3,00

CAMION DE DOS 2) EIES 7.5 260 1]
20A : N OE DOs ¢ 10 | 750|280 (3%

H A

CAMION DE DOS 2) EES 2 2 260 410
08 I E e o) 18 [12,20] 260 | 4,1
3-A I :: CAMION DE TRES (3) BIES 27 12,20 2,60 410

Nota. Pesos y dimensiones de vehiculos, para conocer su distribucion méxima de
carga por eje. Fuente: MOP NEVI-12 Libro 2A, 2013, pag. 39.
3.4. Estaciones de conteo
Son sitios estratégicos en los cuales se ubican contadores de vehiculos, en nuestro
caso de estudio contadores automaticos (tubos neumaticos), donde se registra el
volumen vehicular.
El aforo vehicular fue determinado por dos contadores automaticos, uno para cada

sentido, ubicados en un tramo en tangente de la Av. General Enriquez (A 100 m del
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Comando de Educacion y Doctrina del Ejército en sentido Sur - Norte), instalada el
28/11/2016, en un horario completo de 24 horas por cuatro dias consecutivos.
Figura 10

Ubicacion de la Estacion de Contadores Automaticos

Ubicacion Estacion de Conteo N 1 ; b Leyenda
. S ¥ ESTACION DE

Se ubicaron dos contadores automaticos, uno para cada sentido. |

Nota. Estaciones de conteo ubicadas a 100m del Fuerte Militar San Jorge en sentido
Sur — Norte. Elaborado por: El autor, a través de Google Earth Pro, 2020.
Tabla 14

Estacion de Contadores Automaticos

Estacion Abscisa Fecha Inicio Fecha Fin Coordenadas

de Conteo Conteo Conteo (utm)

Sentido E: 783800.4m;
0+760.00 01-12-2016 04-12-2016 N: 9964637.7m

Norte - Sur

Sentido 0+760.00 E: 783800.4m;

Sur - Norte 01-12-2016  04-12-2016 N: 9964637.7m

Nota. Ubicacion en coordenadas UTM de los contadores automaticos. Elaborado por:
El autor.
3.5. Trafico promedio diario anual (TPDA)
“Se refiere al volumen vehicular que representa el promedio de todos los volimenes

diarios en un afio.” (Secretaria de comunicaciones y transportes, 2016, pag. 11).
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Para nuestro caso de estudio se debe considerar lo siguiente “En vias de dos sentidos
de circulacion, se tomara el volumen de tréafico en las dos direcciones. Normalmente
para este tipo de vias, el nimero de vehiculos al final del dia es semejante en los dos
sentidos de circulacion.”(MTOP, 2003, pag. 12).

Cabe mencionar que el primer parametro a obtener del estudio de transito es el
Tréfico Promedio Diario Anual (TPDA), que se lo puede estimar realizando el conteo
vehicular durante por lo menos 4 dias por semana que incluyan sadbado y domingo, en
meses representativos del afio, justificando lo que tedricamente significaria determinar
el conteo de vehiculos los 365 dias del afio y de esta manera fijar el promedio de los
datos obtenidos, este proceso no seria conveniente realizarlo por el alto costo que
tendria la ejecucion del mismo.

En consecuencia, los datos deben ser procesados, realizando ajustes para obtener el
TPDA, el mismo que se lo puede ajustar en base a factores de variacién de transito, la
obtencion de estos se explicara posteriormente.

3.5.1. Factores de variacion de transito

“Se refiere factores que son utilizados para calcular el TPDA en base de muestreos
de tréafico realizados en determinado tiempo (horas o dias).” (Auqui y Ramirez, 2019)

De acuerdo a la Norma de Disefio Geométrico MTOP-2003, para la obtencion del
TPDA a partir de una muestra se debe tomar en consideracion cuatro factores de
variacion de transito que son:

Factor Horario (Fh): “nos permite transformar el volumen de trafico que se haya
registrado en un determinado niimero de horas a VOLUMEN DIARIO PROMEDIO.”
(MTOP, 2003, pag. 14).

Factor Diario (Fd): “transforma el volumen de trafico diario promedio en VOLUMEN

SEMANAL PROMEDIO.” (MTOP, 2003, pag. 15).

29



Factor Semanal (Fs): “transforma el volumen semanal promedio de trafico en
VOLUMEN MENSUAL PROMEDIO.” (MTOP, 2003, pag. 16).

Factor Mensual (Fm): transforma el volumen mensual promedio de tréfico en
TRAFICO PROMEDIO DIARIO ANUAL (TPDA). (MTOP, 2003, pag. 16).

Estos factores se los debe obtener de acuerdo a los meses, semanas, dias y horas en
los que se realizo el conteo, es decir si se tiene un conteo de 24 horas en el nimero
determinado de dias (4 — 6 dias), no se necesita determinar un factor horario, asi mismo
si se tiene un conteo de 7 dias las 24 horas, no se necesita determinar un factor diario,
y asi consecutivamente.

Para nuestro estudio se tiene un conteo de cuatro dias, durante 24 horas, por lo cual
necesitamos determinar el factor diario, factor semanal y factor mensual.

3.5.1.1. Determinacion del factor diario (Fd)

Para el calculo de Factor diario (Fd) se obtuvo datos de un conteo realizado durante
siete dias, 24 horas diarias, de un area cercana y de igual caracteristicas de la via en
estudio, para asi poder relacionarlo. A continuacion, se presenta los datos obtenidos por
los contadores automaticos para la Av. Abdén Calderén.

Tabla 15
Datos del Conteo Automatico 1, para la Av. Abdén Calderdn en Sentido Oeste-Este,

Proyectados al Afio 2020

. Dias Trafico
Tipo de Total Promedio

Vehiculo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo Semanal
Moto 266 327 333 339 339 228 228 2060 294
Liviano 9203 9522 9088 9312 9312 8924 8924 64285 9184
Bus 492 505 527 517 517 493 493 3544 506
Camion 558 562 586 572 572 250 250 3350 479

Pesados 57 70 64 71 71 45 45 423 60

Total 10576 10986 10598 10811 10811 9940 9940 73662 10523

Nota. Conteo vehicular semanal para distintos tipos de vehiculos. Fuente: Direccion de

Movilidad y Transporte del Canton Rumifiahui, 2016.
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Tabla 16
Datos del Conteo Automatico 2, para la Av. Abddn Calderon en Sentido Este-Oeste,

Proyectados al Afio 2020

. Dias Tréfico
Tipo de Total Promedio

Vehiculo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo Semanal
Moto 270 294 327 327 327 262 262 2069 296
Liviano 8657 8661 8682 8682 8682 7903 7903 59170 8453
Bus 533 513 520 520 520 577 577 3760 537
Camioén 429 434 410 410 410 210 210 2513 359
Pesados 56 61 83 83 83 27 27 420 60
Total 9945 9963 10022 10022 10022 8979 8979 67932 9705

Nota. Conteo vehicular semanal para distintos tipos de vehiculos. Fuente: Direccion de
Movilidad y Transporte del Cantén Rumifiahui, 2016.

De las tablas presentadas se puede apreciar que se obtuvo el volumen de trafico
promedio semanal, ya que este trafico fue cuantificado las 24 horas, durante 7 dias. A

continuacion, se presentan los valores de dicho trafico para cada sentido.

Veh
T.P.S (Sentido Oeste — Este) = 10523E
Veh
T.P.S (Sentido Este — Oeste) = 9705m

De acuerdo a latabla 12 y 13 presentada anteriormente, se obtuvieron los siguientes

datos de Trafico Promedio Diario para cada sentido.

Veh
T.P.D (Sentido Norte — Sur) = 13884 Tia
Veh
T.P.D (Sentido Sur — Norte) = 13986 Ta

Por lo tanto, el factor diario seria:

) Volumen de Trafico Promedio Semanal
Fd (Sentido Norte — Sur) =

Volumen de Trafico Promedio Diario

10523 veh/dia
13884 veh /dia

Fd (Sentido Norte — Sur) =

Fd (Sentido Norte — Sur) = 0.76
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) Volumen de Trafico Promedio Semanal
Fd (Sentido Sur — Norte) =

Volumen de Trafico Promedio Diario

9705 veh/dia
13986 veh/dia

Fd (Sentido Sur — Norte) =

Fd (Sentido Sur — Norte) = 0.70

3.5.1.2.  Determinacion del factor semanal (Fs)

Para el calculo de Factor Semanal (Fs), se lo determiné en base a la relacion del
numero de dias del mes de diciembre, en el cual se fijo el Volumen de Transito Semanal
Promedio, con respecto al numero de dias que tiene el mes de febrero, de esta manera

se obtiene una mayoracién al mes de diciembre al tener mas de 4 semanas.

N° de dias mes de Diciembre

Fspici = ,
Diciembre N° de dias mes de Febrero

31 dias
FSpiciembre = m

FSpiciempre = 1.11
3.5.1.3.  Determinacion del factor mensual (Fm)
El Factor de Ajuste Mensual (Fm), se lo obtuvo respecto a la informacion del Peaje
de la Autopista General Rumifiahui segun lo indicado por la Direccién de Movilidad y
Transporte del Canton Rumifiahui, quien facilito este valor del factor mensual. Este
dato fue el siguiente para el mes de diciembre.
Fmpiciempre = 0.92
3.5.2. Calculo del TPDA utilizando los factores de variacion del trafico
El Trafico Promedio Diario Anual (TPDA), se lo determin0 en base a los 4 dias en
un periodo de 24 horas que el contador automético obtuvo el conocido Volumen de
Trafico Promedio Observado (To), ademas de los ya calculados factores de variacion
de trénsito. Por lo cual tendriamos la siguiente expresion:
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Donde:

To: Tréafico Observado que corresponde al Volumen de Trafico Promedio Diario.
Fd: Factor Diario.

Fs: Factor Semanal.

Fm: Factor Mensual.

Por lo tanto, se tiene el siguiente calculo del TPDA.

veh

TPDA 50 2020 (Sentido Norte—Sur) — 13884 d *0.76 * 1.11 « 0.92

ia
veh
TPDApxo 2020(Sentido Norte—Sur) — 10747 %

veh
TPDA 450 2020 (Sentido Sur—Norte) — 13986 d

— % 0.69 * 1.11 % 0.92
fa

veh
TPDA4xo 2020(Sentido Sur—Norte) — 9912 d_

ia
3.6. Proyeccion del tréfico actual

Conociendo la base principal que es el trafico actual, se debe considerar para el
disefio el trafico generado, el tréfico desarrollado, el crecimiento normal del trafico para
un tiempo de prediccion de trafico de 10 y 20 afios, segln lo estipulado en la normativa
del Disefio Geométrico de Carreteras MTOP-2003.

“Las proyecciones de trafico se usan para la clasificacion de las carreteras e influyen
en la determinacion de la velocidad de disefio y de los demas datos geométricos del
proyecto.”(MTOP, 2003, pag. 16).

Para el presente estudio se utilizara el método de crecimiento lineal basado en el
trafico actual y en la tasa de crecimiento anual para un periodo de proyeccion de trafico

de 20 afios.

TPDA futuro = TPDA * (1 + )"
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Donde:

TPDA = Tréfico Promedio Diario Anual.
I = Tasa de Crecimiento Vehicular.

n = NUmero de Afios de Proyeccion Vial.
3.6.1. Tasa de crecimiento vehicular

Es un coeficiente que representa la proporcion en la que aumenta el parque
automotor.

Para este proyecto la tasa de crecimiento vehicular serd utilizada con una serie
historica de vehiculos matriculados en el Cantén Rumifiahui, mismo que fue obtenido
de la Direccion de Movilidad y Transporte del Canton Rumifiahui.

A continuacion, se presenta la tabla de la tasa de crecimiento vehicular.

Tabla 17

Tasa de Crecimiento Vehicular

Tasas de Crecimiento
Periodo Livianos Buses Camiones
2009-2015 7.30% 3.54% 3.76%
2016-2020 5.64% 1.88% 3.76%
2021-2025 5.84% 2.08% 3.76%
2026-2030 6.43% 2.67% 3.76%
2031-2040 6.30% 2.54% 3.76%

Nota. Tasas de crecimiento del afio 2009 al afio 2040. Fuente: Direccion de Movilidad

y Transporte del Canton Rumifiahui, 2016.

A partir de los datos conocidos tanto del afio de proyeccion vial y la tasa de
crecimiento vehicular, calculamos el TPDA proyectado como se indica en las siguientes

tablas de resumen para cada sentido.
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Tabla 18

Proyeccion del Tréfico a 10y 20 Afios en el Sentido Norte - Sur

Liviano Bus Camion Pesado Total

Afio  Tiempo Moto (2D) (2DB) (2DA)  (3-A) Vehiculos

2020 0 375 9548 483 69 272 10747
2021 1 397 10106 494 72 283 11352
2022 2 421 10696 504 75 293 11989
2023 3 445 11321 514 78 304 12662
2024 4 471 11982 525 80 316 13374
2025 5 499 12682 536 83 328 14128
2026 6 546 13878 566 87 340 15417
2027 7 581 14770 581 90 353 16375
2028 8 618 15719 597 93 366 17393
2029 9 658 16730 613 97 380 18478

2030 10 700 17806 629 100 394 19629
2031 11 735 18703 637 104 409 20588
2032 12 781 19881 653 108 424 21847
2033 13 831 21134 670 112 440 23187
2034 14 883 22466 687 116 457 24609
2035 15 938 23882 704 121 474 26119
2036 16 998 25387 722 125 491 27723
2037 17 1060 26987 741 130 510 29428
2038 18 1127 28688 759 135 529 31238
2039 19 1198 30496 779 140 549 33162
2040 20 1274 32418 799 145 570 35206

Nota. Trafico proyectado para distintos tipos de vehiculo a 20 afios. Elaborado por: El
autor.
Tabla 19

Proyeccion del Trafico a 10 y 20 Afios en el Sentido Sur - Norte

Liviano Bus Camion Pesado Total

Afo  Tiempo Moto (2D) (2DB) (2DA)  (3-A) Vehiculos

2020 0 336 8821 380 55 320 9912

2021 1 356 9337 388 58 333 10472
2022 2 377 9882 396 60 345 11060
2023 3 399 10459 405 62 358 11683
2024 4 422 11070 413 64 371 12340
2025 5 447 11716 422 67 385 13037
2026 6 489 12821 446 69 400 14225
2027 7 520 13645 457 72 415 15109
2028 8 554 14523 470 74 430 16051
2029 9 589 15456 482 77 447 17051
2030 10 627 16450 495 80 463 18115
2031 11 659 17279 501 83 481 19003
2032 12 700 18368 514 86 499 20167
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2033 13 744 19525 527 89 518 21403
2034 14 791 20756 541 93 537 22718
2035 15 841 22064 554 96 557 24112
2036 16 894 23454 568 100 578 25594
2037 17 950 24932 583 104 600 27169
2038 18 1010 26504 598 107 622 28841
2039 19 1074 28174 613 111 646 30618
2040 20 1141 29950 628 116 670 32505

Nota. Trafico proyectado para distintos tipos de vehiculo a 20 afos. Elaborado por: El
autor.
3.6.2. Trafico atraido (Ta)

También llamado tréfico desviado, es aquel que se produce por las mejoras
presentadas en la via propuesta, por ejemplo, el tiempo de viaje, seguridad y
comodidad. Ademas, depende de la capacidad de las carreteras existentes.

Para el presente estudio se establecié un valor de Trafico Atraido (Ta) igual al 8%
del Trafico Promedio Diario Anual (TPDA), debido a que la via del proyecto es una
avenida principal y existen 7 intersecciones relevantes que conectan con esta via. Este
porcentaje fue estimado de acuerdo a lo indicado en la normativa AASHTO que tiene
la siguiente expresion.

Ta = (5% — 8%) * TPDA
3.6.3. Tréfico generado (Tg)

Este trafico se produce luego de la terminacién de la construccion o mejora de la
via, en un periodo de dos afios. “En el pais atn no se dispone de estudios respecto al
comportamiento de trafico generado, pero es conveniente disponer de un valor que
relacione el grado de mejoramiento con el volumen de trafico.”(MTOP, 2003, pag. 20).

Segun la normativa AASHTO menciona que el trafico generado se encuentra entre
los siguientes rangos:

Tg = (5% — 25%) * TPDA

Por lo tanto, el porcentaje asumido para el calculo a realizarse posteriormente es:
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Tg = 15% * TPDA
3.6.4. Trafico desarrollado (Td)

“Este trafico se produce por incorporacion de nuevas areas a la explotacion o por
incremento de la produccion de las tierras localizadas dentro del &rea de influencia de
la carretera.”(MTOP, 2003, pag. 21). Para este estudio se aplico lo indicado por la
normativa AASHTO, encontrandose el tréfico desarrollado en los siguientes rangos:

Td = (5% — 8%) » TPDA
Por lo tanto, el porcentaje asumido para el calculo es:
Td = 8% * TPDA
3.7. Asignacion de trafico

El analisis para la estimacion del trafico de disefio se lo realiza en funcién de los
diferentes porcentajes de trafico establecidos con anterioridad, se lo obtendra para el
afio inicial y periodo fijado del proyecto por medio de la siguiente ecuacion:
Trafico disefio = TPDA proyectado + TPDA atraido + TPDA generado +
TPDA desarrollado.

A continuacion, se presenta los resultados del trafico de disefio:
Tabla 20

Trafico de Disefio para Diferentes Periodos en Sentido Norte - Sur

Aro _ TPDA Ta Tg Td Trg‘;'co

(Proyectado) (8%*TPDA) (15%*TPDA) (8%*TPDA) .2°
2020 10747 860 1612 860 14079
2021 11352 908 1703 908 14871
2022 11989 959 1798 959 15705
2023 12662 1013 1899 1013 16587
2024 13374 1070 2006 1070 17520
2025 14128 1130 2119 1130 18507
2026 15417 1233 2313 1233 20196
2027 16375 1310 2456 1310 21451
2028 17393 1391 2609 1391 22784
2029 18478 1478 2772 1478 24206
2030 19629 1570 2044 1570 25713
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2031 20588 1647 3088 1647 26970

2032 21847 1748 3277 1748 28620
2033 23187 1855 3478 1855 30375
2034 24609 1969 3691 1969 32238
2035 26119 2090 3918 2090 34217
2036 27723 2218 4158 2218 36317
2037 29428 2354 4414 2354 38550
2038 31238 2499 4686 2499 40922
2039 33162 2653 4974 2653 43442
2040 35206 2816 5281 2816 46119

Nota. Tréfico atraido, generado y desarrollado a partir del trafico proyectado.
Elaborado por: El autor.
Tabla 21

Trafico de Disefio para Diferentes Periodos en Sentido Sur - Norte

Aro _ TPDA Ta Tg Td TTSECO

Proyectado  (89*TPDA) (15%*TPDA) (8%*TPDA) .’
2020 9912 793 1487 793 12985
2021 10472 838 1571 838 13719
2022 11060 885 1659 885 14489
2023 11683 935 1752 935 15305
2024 12340 987 1851 987 16165
2025 13037 1043 1956 1043 17079
2026 14225 1138 2134 1138 18635
2027 15109 1209 2266 1209 19793
2028 16051 1284 2408 1284 21027
2029 17051 1364 2558 1364 22337
2030 18115 1449 2717 1449 23730
2031 19003 1520 2850 1520 24893
2032 20167 1613 3025 1613 26418
2033 21403 1712 3210 1712 28037
2034 22718 1817 3408 1817 29760
2035 24112 1929 3617 1929 31587
2036 25504 2048 3839 2048 33529
2037 27169 2174 4075 2174 35502
2038 28841 2307 4326 2307 37781
2039 30618 2449 4593 2449 40109
2040 32505 2600 4876 2600 42581

Nota. Trafico atraido, generado y desarrollado a partir del trafico proyectado.
Elaborado por: El autor.
Con respecto a los resultados del trafico de disefio segln el tipo de vehiculo se

tienen las siguientes tablas para diferentes periodos en ambos sentidos:
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Tabla 22

Trafico de Disefio Segun el Tipo de Vehiculo en Sentido Norte - Sur

Liviano Bus Camion Pesado Total

Afo  Tiempo Moto (2D) (2DB) (2DA)  (3-A)  Vehiculos

2020 0 491 12508 633 90 356 14078
2021 1 520 13239 647 94 371 14871
2022 2 552 14012 660 98 384 15706
2023 3 583 14831 673 102 398 16587
2024 4 617 15696 688 105 414 17520
2025 5 654 16613 702 109 430 18508
2026 6 715 18180 741 114 445 20195
2027 7 761 19349 761 118 462 21451
2028 8 810 20592 782 122 479 22785
2029 9 862 21916 803 127 498 24206

2030 10 917 23326 824 131 516 25714
2031 11 963 24501 834 136 536 26970
2032 12 1023 26044 855 141 555 28618
2033 13 1089 27686 878 147 576 30376
2034 14 1157 29430 900 152 599 32238
2035 15 1229 31285 922 159 621 34216
2036 16 1307 33257 946 164 643 36317
2037 17 1389 35353 971 170 668 38551
2038 18 1476 37581 994 177 693 40921
2039 19 1569 39950 1020 183 719 43441
2040 20 1669 42468 1047 190 747 46121

Nota. El tréfico de disefio a 10 afios es igual a 25714 y a 20 afios es igual a 46121.
Elaborado por: El autor.
Tabla 23

Trafico de Disefio Segun el Tipo de Vehiculo en Sentido Sur - Norte

Liviano Bus Camion Pesado Total

Afo  Tiempo Moto (2D) (2DB) (2DA)  (3-A) Vehiculos

2020 0 440 11556 498 72 419 12985
2021 1 466 12231 508 76 436 13718
2022 2 494 12945 519 79 452 14489
2023 3 523 13701 531 81 469 15305
2024 4 553 14502 541 84 486 16165
2025 5 586 15348 553 88 504 17078
2026 6 641 16796 584 90 524 18635
2027 7 681 17875 599 94 544 19793
2028 8 726 19025 616 97 563 21027
2029 9 772 20247 631 101 586 22337
2030 10 821 21550 648 105 607 23731
2031 11 863 22635 656 109 630 24894
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2032 12 917 24062 673 113 654 26419
2033 13 975 25578 690 117 679 28038
2034 14 1036 27190 709 122 703 29761
2035 15 1102 28904 726 126 730 31587
2036 16 1171 30725 744 131 757 33528
2037 17 1245 32661 764 136 786 35591
2038 18 1323 34720 783 140 815 37782
2039 19 1407 36908 803 145 846 40110
2040 20 1495 39235 823 152 878 42582

Nota. El trafico de disefio a 10 afios es igual a 23731 y a 20 afios es igual a 42582.
Elaborado por: El autor.
3.8. Determinacion de la clase de via de acuerdo con el trafico

De acuerdo a la normativa de Disefio Geométrico de Carreteras (MTOP-2003), se
realizo la clasificacion de la via para un periodo de 20 afios y un Trafico Promedio
Diario Anual (TPDA) de disefio igual a 46121 vehiculos/dia en sentido Norte — Sur y
42582 vehiculos/dia en sentido Sur - Norte, como resultado la via en estudio tiene una
clase de carretera tipo R-1 o R-1l con funcién de CORREDOR ARTERIAL como se
indica en las siguientes tablas:
Tabla 24

Clasificacion de Carreteras en Funcion del Trafico Proyectado (TPDA)

CLASIFICACION DE CARRETERAS EN
FUNCION DEL TRAFICO PROYECTADO

Clase de Trafico Proyectado TPDA *
Carretera

R-1 0 R-11 Maés de 8000

I De 3000 a 8000

] De 1000 a 3000

I De 300 a 1000
v De 100 a 300

\Y/ Menos de 100

Nota. Su clasificacion es de R-1 o R-11 conocidas como autopistas. Fuente: Normas de

Disefio Geométrico de Carreteras MTOP, 2003.
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Tabla 25

Clasificacion de la Via Respecto a su Funcion y al TPDA de Disefio

) CLASE DE TPDA (1)
FUNCION CARRETERA (ANO FINAL
(segun MOP) DE DISENO)
CORREDOR RI-RII(2) >8000
ARTERIAL I 3000 - 8000
I 1000 - 3000
I 3000 - 8000
1 1000 - 3000
COLECTORA Il 300 - 1000
\V 100 - 300
v 100 - 300
VECINAL v <100

Nota. La funcion de la via serd de corredor arterial. Fuente: Normas de Disefio

Geométrico de Carreteras MTOP, 2003.

3.9. Célculo de los ejes equivalentes por el método AASHTO
Denominados Esal’s por sus siglas en inglés “Equivalent Single Axle Load”, la
trasformacidn de ejes equivalente es una tarea compleja, hay que tener claro el
concepto del tipo de eje y su peso, ya que éste influye directamente al
comportamiento del pavimento. Con los porcentajes de tipos de vehiculos que
obtenemos a través de la composicion del trafico, procedemos a convertirlos en

ejes equivalentes (cargas). (Barreto, Banguera and Cérdova, 2018, pag. 61).

3.9.1. Calculo de los ejes equivalentes para pavimento flexible por el método
AASHTO SIMPLIFICADO para un periodo de 20 afios
Por este método se obtendra la suma de ejes equivalentes de 8.2 toneladas, aplicados
al carril de disefio, para un periodo de disefio de 20 afios. Dicho método introduce un

factor de equivalencia de carga o factor dafio para distinto tipo de vehiculo.
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3.9.1.1. Factor de equivalencia de carga por el método AASHTO
simplificado

“Se utiliza para cuantificar los efectos del dafio de diferentes configuraciones de
ejes y cargas en términos de un nimero equivalente de ejes estandares.”(Vasquez, 2016,
pdg. 4). A continuacion, se presenta las siguientes férmulas simplificadas para
determinar el factor de carga equivalente para cada tipo de eje que recomienda en el
Manual de Disefio de Pavimentos Asfalticos en Vias con Medios y Altos VVolumenes
de Trénsito (AASHTO, 1993).
Tabla 26
Formulas Simplificadas para el Calculo del Factor de Equivalencia de Carga por

cada Tipo de Eje, Utilizando el Criterio de la Ley de la Cuarta Potencia

FORMULA PARA EL CALCULO
TIPODEEJE CONFIGURACION DEL FACTOR DE
EQUIVALENCIA

Simple rueda [z . Carga del eje\*
. o] pace (Comne
simple & & 6.6

Simple rueda = i=fT ;:ﬁ Carga del ejey*
doble de o rec= (57 )

. 4
Tandem FEC= (Carga del e]e)
15
. 4
Tridem F.E.C = (—Cargaz:el e]e)

Nota. Para cada tipo de eje se tiene s factor de equivalencia de carga. Fuente: (Higuera

Sandoval, 2011, pag. 59).
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3.9.2. Obtencion de ESAL’s por el método AASHTO simplificado

Los ESAL’s son el resultado de la suma de los Factores de Dafio para cada tipo de
eje de acuerdo al tipo de vehiculo comercial determinados con las formulas de
equivalencia de carga, esto multiplicado por el TPDA del tipo de vehiculo
correspondiente.
Tabla 27

Cdlculo del ESAL’s para el Aio base en el Sentido Norte-Sur

Clase Tipo TPDA TipodeEje Carga(Ton/Eje) F.E.C ESAL's

R. 0427 94
Livianos 2D 12508 :.R.: ?1 8.(1)349 1563837?5362
R. 7 1.2654 977

Buses  2DB 633 :.R.; 11 3.2223 2800409?836
SRS 3 0.0427  3.842

Camion 2DA 90 SRD 7 05311  47.795
R. 7 1.2654 450471

Pesados  3-A 3% T,;NDEM 20 3.1285 115205.136
Total 13587 Total  6699.534

Nota. Se tiene un numero de ESAL’s total de 6699.534, para las distintas clases de
vehiculos. Elaborado por: El autor.
Tabla 28

Cdlculo del ESAL’s para el Afio base en el Sentido Sur-Norte

Clase Tipo TPDA TipodeEje Carga(Ton/Eje) F.E.C ESAL's

. SRS 3 0.0427 493.286
Livianos 2D 11556 oo 4 0.1349 1559.026
SR.S 7 1.2654  629.900

Buses  2DB 498 SR.D 11 3.2383 1612.019
comion 2DA 72 SR.S 3 0.0427  3.076
amio SRD 7 05311 38.262
SR.S 7 1.2654 530.442

Pesados  3-A 419 L \DEM 20 3.1605 1324.879
Total 12545 Total 6190.889

Nota. Se tiene un numero de ESAL’s total de 6190.889, para las distintas clases de

vehiculos. Elaborado por: El autor.
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De las tablas presentadas se puede apreciar que el nimero de ejes equivalentes de
8.2 ton 0 N° de ESAL’s en el sentido Norte — Sur es de 6699.534 y en el sentido Sur —
Norte es de 6190.889, estos valores los utilizaremos méas adelante para la proyeccion
del periodo de disefio.
3.9.3. ESAL’s de diseiio

El ESAL’s de disefio resulta de la proyeccion y acumulacion de ejes equivalentes,
considerando ademas dos factores, uno de acuerdo a el nimero de carriles (Factor
Carril) y el factor de distribucion de direccion de flujo (Factor Direccién). Para este
calculo se utiliza la siguiente ecuacion.

1+nN"-1
r

N = (Nd * 365 * Fd = Fc) *

Donde:
N: Numero de ESAL’s/afio proyectados y acumulados para el periodo de disefio.
Nd: Numero de ESAL’s/dia en el afio cero.
Fc: Factor carril.
Fd: Factor direccion.
r: Tasa de crecimiento vehicular.
n: Numero de afios para la proyeccion.
3.9.3.1. Factor de direccion
Es un factor de distribucion que estd dado por la direccién en la que circulan los
vehiculos, se lo obtiene conociendo la cuantificacion por sentido, para asi determinar
el porcentaje de flujo por direccion, se debe tener en cuenta que este factor de
distribucion se establece en base a la distribucion porcentual de los vehiculos pesados.

A continuacion, se presenta un esquema.
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Figura 11

Esquema Respecto al Factor Direccién

Nota. Contadores automaticos, uno por sentido. Fuente: Disefio de pavimentos
flexibles (Yéanez, 2010).

Se puede apreciar que al tener un contador por direccion su porcentaje es del 100%,
por lo cual adoptamos un factor de direccion de 1 de acuerdo a la siguiente tabla
establecida por la normativa AASHTO.

Tabla 29

Factor Direccién

FACTOR DIRECCION
Porcentaje Fd
(40 - 60) % 0.5
(70 - 30) % 0.7

100% 1

Nota. Factor direccion relacionado para distintos rangos de porcentaje. Fuente:
AASHTO, Guide for Design of Pavement,1993.

3.9.3.2.  Factor carril

Es un factor de distribucion que esta en funcion del nimero de carriles, para este
proyecto se tendra tres carriles en el sentido de ampliacion, por lo tanto, se adopta un
factor carril de 0.75, esto lo podemos apreciar en la siguiente tabla establecida por la
normativa AASHTO.

45



Tabla 30

Factor de Distribucion por Carril

FACTOR CARRIL
Numero de carriles por  Factor

direccion carril
1 1
2 0.9
3 0.75
4 0.5

Nota. Factor carril en funcion del numero de carriles por direccion. Fuente: AASHTO,
Guide for Design of Pavement,1993.

Conociendo el valor de la tasa de crecimiento vehicular expuesto en el punto 3.6 de
este estudio procedemos a realizar el calculo para obtener el ESAL’s de disefio que se
muestra en las siguientes tablas.

Tabla 31

Calculo del ESAL’s de Disefio para un Periodo de 10 Afios en Sentido Norte-Sur

Tipo de Vehiculo Nd Fd Fc N
Buses 2850.813 8760301.838
Camion 51.637 1 0.75 167835.74
Pesados 1575.606 5121233.07
Total 4478.056 Total 14 049 370.64

Nota. ESAL’s de disefio igual a 14049370.64. Elaborado por: El autor.
Tabla 32

Cdlculo del ESAL’s de Disefio para un Periodo de 10 Afios en Sentido Sur-Norte

Tipo de Vehiculo Nd Fd Fc N
Buses 2241.919 8267067.78
Camion 41.338 1 0.9 161234.20
Pesados 1855.321 7236474.95
Total 4138.578 Total 15 664 776.93

Nota. ESAL’s de disefio igual a 15664776.93. Elaborado por: El autor.
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Tabla 33

Cdlculo del ESAL’s de Disefio para un Periodo de 20 Afios en Sentido Norte-Sur

Tipo de Vehiculo Nd Fd Fc N
Buses 2850.813 20020812.44
Camion 51.637 1 0.75 410599.61
Pesados 1575.606 12528775.91
Total 4478.056 Total 32960 187.97

Nota. ESAL’s de disefo igual a 32960187.97. Elaborado por: El autor.

Tabla 34

Cdlculo del ESAL’s de Disefio para un Periodo de 20 Afios en Sentido Sur-Norte

Tipo de Vehiculo Nd Fd Fc N
Buses 2241.919 18893574.28
Camion 41.338 1 0.9 394449.36
Pesados 1855.321 17703582.68
Total 4138.578 Total 36 991 606.32

Nota. ESAL’s de disefio igual a 36991606.32. Elaborado por: El autor.

Por lo cual, para el disefio estructural del pavimento que se desarrollara en el
capitulo cinco, se lo disefiara para un periodo de 20 afos, por lo cual utilizaremos el
valor de 32 960 188 ejes equivalentes de 8.2 toneladas para el sentido de la ampliacién

vial, es decir para el sentido Norte-Sur.
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CAPITULO IV
4. ESTUDIO GEOLOGICO GEOTECNICO
4.1. Localizacion del proyecto
El proyecto esta ubicado al Sur de la ciudad de Quito, Valle de los Chillos, Canton
Rumifahui, entre las parroquias de Sangolqui, San Rafael y el sector del Tridngulo. A
continuacion, se presentan las coordenadas UTM de la ubicacion del proyecto.
Tabla 35

Coordenadas de Ubicacion del Proyecto para Trazado Definitivo

Ubicacion Coordenadas UTM  Cota (m.s.n.m)

. 783720.3205m E
INICIO  Abscisa 0+000 9965391 3538m N 2480.12

. 783869.2977m E
FIN Abscisa 1+266 9964137.9631m N 2496.54

Nota. Las coordenadas en este tramo seran el punto de la Academia de Guerra y del
redondel del centro comercial River Mall. Elaborado por: El autor.
Tabla 36

Coordenadas de Ubicacion del Proyecto a Nivel de Factibilidad

Ubicacion Coordenadas UTM  Cota (m.s.n.m)

; 782702.90 m E
INICIO  Abscisa 0+000 9966728.85 m N 2462.00

. 783720.3205m E
FIN Abscisa 1+703 9965391 3538m N 2480.12

Nota. Las coordenadas respecto a este tramo empiezan con la abscisa 0+000 en el sector

del Tridngulo terminando en la Academia de Guerra. Elaborado por: El autor.
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Figura 12

Ubicacion General del Proyecto

PROVINCIA CE
ESMERALDAS

DISTRITOMETROPCLITANO
DEQUTO

PROVINCIA DE
NAPO

e Limite del DMQ

= Limite de la Prodincia de Pichincha
=== Cantones de la Provincia de Pichincha

I NoevoAeropuerto Intemacional Quito

Nota. Limitaciones del canton Rumifiahui. Fuente: (Plan de Desarrollo y Ordenamiento

Territorial del Canton Rumifiahui, 2014).
Figura 13

Ubicacion Especifica del Proyecto

Divisién administrativa

COTOGCHOA . Parroquias urbanas
Pacroquias rurales
D Limite cantonal

Zona edificada
Sangoiqui
San Fernando
| Untanizaciin Club Los Chitos
P san Francisco de Jgon
£ Magro
B cotogenoa
Conecoto

o ) 0 Mideretsca

Nota. Canton Rumifiahui con sus respectivas parroquias. Fuente: (Plan de Desarrollo

y Ordenamiento Territorial del Canton Rumifiahui, 2014)
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4.2. Informacién climatica

Principalmente el Canton Rumifiahui presenta un clima Ecuatorial Mesotérmico
himedo en un 75%, ademas pertenece a la zona subtropical de tierras altas, su
temperatura oscila entre los 16 a 23 °C durante el dia, mientras que por las noches
disminuye hasta los 8 °C. Por otra parte, los meses de mayor precipitacion son los meses
de abril y octubre, teniendo en cuenta que la precipitacion media es de 1000mm.

A continuacion, se presenta una tabla con los factores climaticos medios, que
presenta el Cantén Rumifiahui.
Tabla 37

Factores Climaticos del Cantén Rumifiahui

Nubosidad Heliofania

Temperatura Precipitacion Humedad Vientos (Cielo (Horas

Areas

o 0 H 1A
(°C) (mm) (%) (Direccidn) Cubierto) Sol)
Urbana. 15.45 1000 735 SE 5.4 171.6
(Sangolqui)
Rural
(Rumipamba, 11.6 1421 81 SE 6 Sin Dato
Cotogchoa)

Nota. Factores climéaticos medios en zona urbana y rural. Fuente: (Plan de Desarrollo y
Ordenamiento Territorial del Canton Rumifahui, 2014).
4.3. Geomorfologia

El Canton Rumifiahui presenta una morfologia muy variada, en las partes bajas se
componen de niveles casi planos a ondulados por los cauces de quebradas, mientras
que en las partes altas presenta relieves colinados. El presente proyecto se encuentra en
las partes bajas con niveles casi planos a una altura promedio de 2490 m.s.n.m. El
Cantén Rumifahui fue conformado principalmente por la accion volcanica, por lo cual
se denotan relieves volcanicos, flujos de lava y los flancos de volcan, geologicamente
formado por andesitas y basalto feldespatico. Los procesos deposicionales y

acumulativos se encargaron de dar la forma de relieve como superficies onduladas y
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Ilanuras, los mismos que previamente fueron rellenadas por flujos piroclasticos, flujos
de ceniza y depositos lahariticos.

4.4. Descripcion geoldgica

El Canton Rumifiahui geolégicamente se encuentra ubicado dentro del basamento

del Graben, es decir situado entre los volcanes llalé y Pasochoa, los mismos que
pertenecen a la falla central de la depresion interandina. Geoldgicamente compuestas
de depositos lahariticos, sedimentos chiche, depoésitos aluviales, depdsitos coluviales y
formacion de cangagua.
Figura 14

Unidades Geoldgicas del Cantén Rumifiahui

Cantén Rumifiahui

Formaciones Geolégicas

CEPOSITOS COLLY
Bl cerosTOs VOLCANICOS
I cesconocina

I FORMACION CANGAHUA

NO APLICABLE
VOLCANICOS PASOCHOA

I VOLCANICOS SINCHOLAGUA

Nota. Formaciones geoldgicas del canton Rumifiahui. Fuente: (Plan de Desarrollo y

Ordenamiento Territorial del Canton Rumifiahui, 2014).
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La zona de estudio del presente proyecto principalmente muestra formaciones
geologicas de Chiche. De acuerdo al Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del
Canton Rumifiahui manifiesta lo siguiente:

“En el canton Ruminahui esta formacion aflora en la parte centro este y estd
asociada a relieves volcanicos, vertientes abruptas y gargantas, litologicamente
constituidos desde la parte inferior a la superior de grano medio, conglomerados
con abundancia de cantos de matriz tobacea; generalmente los sedimentos
Chiche se encuentran cubiertos por una gruesa capa de Cangagua.”(Plan de

Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Canton Rumifiahui, 2014, pég. 27).

4.5. Riesgos naturales

Son la posibilidad de que afecte un lugar o territorio por sucesos naturales como
amenazas o peligros por deslizamiento, sismos, inundaciones y volcanismo. A
continuacion, se detallaran si estos riesgos naturales afectan directamente al lugar del
proyecto.

La amenaza para deslizamientos, caidas y flujos en el Canton Rumifiahui muestra
tres niveles, los cuales son alto, medio y bajo. Principalmente se ubican en la parte oeste
y sur del canton, por lo tanto, para nuestro proyecto tienen un grado de amenaza nulo,
ya que las geoformas de esta zona son relieves colinados medios, bajos y muy bajos,
formados por cangahua, flujos de lava, coluvio aluvial antiguo y relieve lacustre

ondulado.
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Figura 15

Zonas de Amenazas por Deslizamientos, Caidas y Flujos

/ Canton Rumifiahui

ZONA_DE_AMENAZA

Grado

B GRA00 DE AMENAZAALTO
GRADO D AMENAZA BAJD

P GRADO D ANENAZA NEDKS

I G100 D ANENAZA RO
NG AFLCABLE

Nota. Niveles de amenaza alto, medio y bajo. Fuente: (Plan de Desarrollo y
Ordenamiento Territorial del Cantén Rumifiahui, 2014).
4.5.1. Susceptibilidad a sismos

En el Canton Rumifiahui se presentan registros sismicos entre 0 y 7 grados de
magnitud en la escala de Richter, segun el Mapa de Sismicidad Historica del Instituto
Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional (IG-EPN).

Por otro lado, el canton se encuentra en la zona IV, es decir en una zona de muy

alta intensidad sismica.
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Figura 16

Mapa de Actividad Sismica del Canton Rumifiahui

[
L]

Nota. El canton es susceptible a sismos. Fuente: (Plan de Desarrollo y Ordenamiento
Territorial del Canton Rumifiahui, 2014).

A continuacion, se presenta una tabla de los eventos sismicos mas importantes
registrados desde al afio 1990 hasta el ocurrido en el mes de octubre del afio 2011.
Tabla 38

Eventos Sismicos Importantes del Canton Rumifiahui

Fecha Latitud Longitud Profundidad Magnitud

17/02/2011  -0.24 -78.5 11.7 3.9
17/02/2011  -0.25 -78.49 14.8 4.1
08/03/2004  -0.25 -78.49 19 4
10/01/2004 -0.4392  -78.475 2.4 4
24/09/1998  -0.22 -78.45 2.2 4
28/02/1994 -0.4709 -78.4402 0 4.4
12/05/1992 -0.3754 -78.4838 25 4
13/04/1992 -0.3905 -78.4917 1.4 4.1
16/07/1990 -0.4575 -78.4283 0 4.9

Nota. Magnitud maxima igual a 4.9 en el primer afio de registro. Fuente: Instituto
Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional.
Como se puede apreciar estos eventos tienen una magnitud maxima de 4.9 grados

en la escala de Richter, lo cual no ha generado dafios por su baja intensidad, pero si
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fueron sentidos por la poblacion. Estos eventos sismicos se los puede ubicar en sentido
Norte-Sur desde la latitud -0.2 ubicado en Conocoto, hasta latitud -0.4 ubicado en el
Pasochoa, por otro lado, en el sentido Este-Oeste desde la longitud -78.5 en Amaguana,
hasta a longitud -78.4 en Conocoto.

También se debe tener en cuenta que el Canton Rumifiahui debido a la cercania a
la falla de Quito, presenta alta probabilidad de liberacion de energia sismica.

4.5.2. Susceptibilidad a volcanismo

El presente proyecto si es susceptible a volcanismo por parte del volcan Cotopaxi,
el mismo que esta ubicado a 60 km al sureste del cantén Quito, y sustenta a tres sistemas
fluviales, los cuales son: el Rio Pita (Norte), Rio Cutuchi (Sur) y Rio Tambo y
Tamboyacu (Este), donde el sistema fluvial que ayudaria a ocasionar posibles dafios
seria el Rio Pita.

“La actividad del volcan Cotopaxi en los afios 1768 y 1877 produjo serios dafios
debido a los lahares; éstos pueden afectar principalmente a las poblaciones e
infraestructura ubicada a lo largo de los rios Pita, Santa Clara y San Pedro.” (Plan de
Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Canton Rumifiahui, 2014).

Cabe mencionar que gracias al monitoreo realizado por el Instituto Geofisico de la
Escuela Politécnica Nacional, se logra conocer anomalias que genera el volcan, por
ejemplo, las Gltimas importante fueron detectadas en el afio 2015, produciendo en el
mes de abril actividad sismica, posterior en el mes de mayo del mismo afio se produjo
emisiones de dioxido de azufre (SO2), en junio de 2015 present6 actividad interna y
externa como vibracién en el conducto, actividad fumardlica, es decir gases, vapor de
agua y presento nuevas grietas, en agosto de 2015 se produjo dos pequefias explosiones

originando caida de ceniza.
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A continuacion, se indican dos esquemas obtenidos por las recientes actividades
producidas por el volcan en el afio 2015.
Figura 17

Flujo Diario Maximo de SO2, en el Volcan Cotopaxi Afio 2015

2000
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ikl u.Jhu
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Fecha ldd/mmn/auaul

Nota. Flujo diario maximo de SO2 en funcién de meses del afio 2015. Fuente:

Instituto Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional.

Figura 18

Explosiones Producidas por el Volcan Cotopaxi, Agosto-Diciembre 2015

[feXteytelte] 10010 VIV VIV VIO VD VIO VD VDD VD VIO VIV VDY VD VIV VNIV LY

0000000000000 0000000000000000000000000000000
NN NN NN NNANNNNNANNNNANNNNNAN NN NNV NN AN VNN AN
BB DDDDDDDDDIDBADDDADDOOOOOTOOTT e e SIS TS
IR OMNOR NGO O HERNN B T OB OCRANGO =T O NDB =T MO S NS D
OO0+~~~ ANNAMNOO O ~NANMHOOO- = NANMH OO0~ —NNNNOO O

Nota. Numero de explosiones en distintos dias del afio 2015. Fuente: Instituto

Geofisico de la Escuela Politécnica Nacional.
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Las posibles zonas afectadas por los lahares y ceniza que generara el volcan
Cotopaxi seran las parroquias de Sangolqui, San Rafael y Rumipamaba, por lo cual el
presente proyecto tiene posibilidades de tener afectaciones especialmente por los
lahares conducidos por la quebrada del rio Santa Clara.

A continuacidn, se muestra un mapa indicando la amenaza por lahares de acuerdo
al IG-EPN.

Figura 19
Mapa de Amenazas por Lahares Producto de una Posible Erupcion del Volcan

Cotopaxi.

Cantén Rumitahui

Peligro Volcanico

Hl cs_FELIGRO_VOLCANICO

Nota. Existe peligro volcanico respecto a la zona de estudio. Fuente: (Plan de

Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Canton Rumifiahui, 2014).
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4.5.3. Susceptibilidad a inundaciones

Historicamente la mayoria de estos eventos se han desarrollado en las zonas urbanas
del cantdn, debido a que gran parte de estos asentamientos (San Pedro de Taboada,
Sangolqui y San Rafael, Selva Alegre) se encuentran cerca de las orillas de los rios Pita,
San Pedro y Santa Clara especialmente. (Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial
del Canton Rumifiahui, 2014).

Por lo tanto, el proyecto si es susceptible a inundaciones debido al taponamiento,
saturacion de los sistemas de recoleccion pluvial, ademas de rellenos en drenajes
naturales (quebradas) y construcciones en sitios inadecuados, esto hace que una alta
escorrentia originada por fuertes lluvias no fluya de manera correcta, en consecuencia,
se tiene inundaciones de las zonas colindante a los rios antes mencionados.

Figura 20

Mapa de Amenazas por Peligro de Inundaciones

Cantén Rumifiahui

Bl s

Nota. Existe peligro a inundaciones en la zona de estudio. Fuente: (Plan de Desarrollo

y Ordenamiento Territorial del Cantén Rumifiahui, 2014).
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4.6. Caracterizacion de la subrasante

La subrasante se la puede definir como la explanada de suelo que daré soporte a las
capas estructurales, carpeta asféltica y cargas producidas por el transito. Razon por la
cual es fundamental realizar el estudio geotécnico de la subrasante para que la via tenga
un buen funcionamiento, producto de un adecuado disefio estructural vial.

4.6.1. Trabajo en campo

Para efectuar la prospeccion en campo de la subrasante, abordaremos sondeos
directos por medio de calicatas para extraer muestras alteradas, que posterior seran
estudiadas en el laboratorio, con el proposito de establecer propiedades fisicas y
mecanicas.

Generalmente en nuestro medio los sondeos se efectan cada 500 y 1000m de
acuerdo a la importancia de la via, para el proyecto utilizaremos un espaciamiento de
500 metros para cada sondeo, basandonos en Braja M Das, autor del libro
“Fundamentos de Ingenieria de Cimentaciones”. A continuacion, se presenta una tabla
para espaciamientos aproximados de perforaciones, de acuerdo a la fuente ya
mencionada.

Tabla 39

Espaciamiento Aproximado de las Perforaciones

Tipo de Proyecto Espaciamiento (m)
Edificios de muchos pisos 10-30
Plantas Industriales de un piso 20-60
Carreteras 250 - 500
Subdivision Residencial 250 - 500
Presas y Diques 40-80

Nota. Espaciamiento de acuerdo al tipo de proyecto. Fuente: Fundamentos de

Ingenieria de Cimentaciones Braja M Das, 2011.
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Se excavo calicatas de 60 cm x 60 cm al costado derecho de la via, sentido Norte —
Sur, a una profundidad de 1.5 metros. Como anexos se adjuntaran fotografias de la
extraccion de muestras.

Tomando en consideracién la teoria de Boussinesqg, que menciona que la
profundidad de disipacién de los esfuerzos al colocar una carga vehicular es de 1.5 a 2
metros a partir del nivel del proyecto.

Tabla 40

Ubicacion de Calicatas

Calicata N° Abscisa Profundidad (m) Tipo de Muestra

1 0+045 15 Alterada
2 04585 15 Alterada
3 1+120 15 Alterada

Nota. Muestras de suelo alteradas. Elaborado por: El autor.
4.6.2. Trabajo en laboratorio

Las muestras se ensayaron en el laboratorio de suelos de la empresa GEOSOIL CIA
LTDA. Estas muestras fueron trasladadas para su ensayo con cuidado para mantener su
estado natural, es aqui donde se establecen propiedades fisicas y mecanicas, que
serviran para posterior llevar a cabo el disefio de la estructura vial. Para nuestro estudio
se realizaron los siguientes ensayos.
Tabla 41

Ensayos de Laboratorio

Ensayos de Laboratorio Normativa
Contenido de Humedad AS.T.M. D 2216-19
Granulometria AS.TM. D422

Limite Liquido y Limite Pl&stico AST.M. D4318-17el
Clasificacion de Suelos SUCS A.S.T.M. D2487-11
Clasificacion de Suelos AASHTO A.S.T.M. D3282
Compactacion (Método Modificado) A.S.T.M. D 1557-12¢l
CBR A.S.T.M. D-1883

Nota. Ensayos ejecutados cumpliendo la normativa respectiva. Elaborado por: El autor.
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Como anexos se adjuntaran fotografias, tablas de resultados de los ensayos antes
mencionados, de la misma manera gréficas respecto al limite liquido, proctor
modificado y lo que con lleva a la determinacion del CBR.

4.6.2.1. Contenido de humedad

Para realizar este ensayo se aplica la normativa ASTM D-2216-19, la misma que
define al contenido de humedad de la siguiente manera “La razon, expresada como
porcentaje, de la masa del agua contenida en los poros, o agua libre, en una masa dada
de material con respecto a la masa del material solido. Se usa una temperatura estandar
de 110+- 5°C para determinar estas masas.”(Norma ASTM D-2216-98, 2019, pag. 3).

Para el presente proyecto se presenta la siguiente tabla de resultados finales.
Tabla 42

Resultados del Contenido de Humedad

Contenido de

Calicata N° Humedad (%)
1 23,74
2 23,30
3 23,57

Nota. Porcentaje de contenidos de humedad promedio igual a 23.54%. Elaborado por:
El autor.

Por otro lado, se muestran tablas que aclaran estos resultados, en los anexos
correspondientes a este capitulo.

4.6.2.2. Granulometria

Este ensayo se lo realiza aplicando la normativa A.S.T.M. D 422, el analisis
granulomeétrico se lo realiza empleando mallas normalizadas (tamices), las cuales estan
acomodados en orden decreciente y poseen una abertura estandar. Con este ensayo
obtenemos una distribucion de las particulas por tamafios con didmetros que superan

los 0.075mm, es decir desde las particulas retenidas en el tamiz N° 200.
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Para el presente proyecto se utilizaron tamices con una abertura de malla de 3, 2
7,27, 167, 17, %47, 47,3/87, N°4, N°10, N°40, N°200, para las particulas que pasaron
el tamiz N°4, se tomo6 una muestra representativa del material, se lo lavo y seco para
posterior realizar el tamizaje, ya en trabajos de gabinete se efectuo el respectivo célculo
para tener los porcentajes de la granulometria integral de esta muestra representativa
pasante del tamiz N°4.

Los pesos parciales retenidos en cada tamiz son llevados a porcentajes retenidos y
pasantes acumulados que serviran para determinar la cantidad o porcentaje de grava,
arena y finos que posee la muestra de suelo ensayada, ademas de obtener graficamente
la curva granulométrica. Los resultados resumidos de este ensayo se muestran a
continuacion:

Tabla 43

Resultados Resumidos de la Distribucién Granulométrica

Calicata N° Grava (%) Arena (%) Limo/Arcilla (%)

1 27 49,81 23,19
2 1,33 50,75 47,92
3 2,41 44,12 53,47

Nota. Distintos porcentajes de grava, arena, y limo/arcilla. Elaborado por: El autor.

Por otra parte, se afiaden tablas que explican estos resultados, en los anexos
correspondientes a este capitulo.

4.6.2.3. Limites de consistencia

Llamado también como limites de Atterberg, se basan en los suelos finos
encontrados en la naturaleza en diferentes estados segun el contenido de agua. Por
lo tanto, se tiene el limite liquido, limite plastico y limite de contraccion, los méas usados

en la ingenieria actual.
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4.6.2.3.1. Limite liquido (LL, WL)

“El contenido de agua, en porcentaje, de un suelo en el limite definido
arbitrariamente entre los estados semiliquido y pléstico.”(ASTM D 4318, 2016, pag.
5).

4.6.2.3.2. Limite Plastico (PL, WP)

“El contenido de agua, en porcentaje, de un suelo en el limite entre los estados
plastico y semisolido.”(ASTM D 4318, 2016, pag. 5).

Para el presente proyecto se obtuvieron los siguientes resultados respecto a los
limites de consistencia.

Tabla 44

Resultados de los Limites de Atterberg

CalicataN° LL (%) LP (%) IP (%)

1 35,50 27,30 8,20
2 27,66 23,06 4,60
3 34,24 24,76 9,48

Nota. Porcentajes de limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad. Elaborado
por: El autor.

Ademas, se muestran tablas y graficas detalladas para esclarecer estos resultados,
en los anexos correspondientes a este capitulo.

4.6.2.4. Clasificacion de suelos SUCS

Esta clasificacion es denominada por sus siglas como Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos, propuesto por Casagrande en 1942 y descrito por la normativa
ASTM D 2487, manifestando que se tiene una clasificacion con mayor precision al
clasificar suelos minerales y organicos de acuerdo a las caracteristicas de la
granulometria, limite liquido, e indice de plasticidad.

Este método clasifica a los suelos en 15 grupos, cada uno de ellos con su respectivo
nombre y simbolo. Al ser los suelos compuestos por grava y arena con un porcentaje
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que pasa el tamiz numero 200 menor al 50%, su prefijo es “G” o “SG” que indica ser
un suelo gravoso o suelo arenoso. Por otro lado, los suelos de grano fino que pasa el
tamiz nimero 200 con un porcentaje mayor al 50%, tiene un prefijo “M”, que significa
limo inorganico, mientras que el prefijo “C” significa arcilla inorganica, y para
identificar a limos organicos se lo representa con la letra “O”. En cuanto a suelos
altamente organicos, su prefijo es Pt, en esta clasificacion se la puede identificar como
turba.

Como referencia bibliogréfica para la clasificacion por este método se recomienda
usar el libro: “Fundamentos de ingenieria de cimentaciones”, del autor Braja M. Das,
séptima edicion, editorial CENGAGE Learning, paginas 21 a 24.

Posterior al analisis de este método de clasificacion, para el presente estudio se
determind los siguientes resultados que describen el suelo de la subrasante,
apreciandose a continuacion:

Tabla 45

Resultados de Clasificacion de Suelos SUCS

Calicata N° Clasificacion Descripcion
1 SM Arena Limosa, con 27 % de grava, de baja
plasticidad, de color café obscuro, himedo.
Arena Limosa, con 1,33% de grava, color
2 SM café obscuro, de ligera plasticidad, muy
himedo.
. 0 .
3 ML Limo Arenoso, con 2.41 % de grava, de baja

plasticidad, de color café obscuro, himedo.

Nota. Principalmente existen suelos clasificados como arena limosa. Elaborado por: El

autor.
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4.6.25. Clasificacion de suelos AASHTO

De acuerdo a la normativa ASTM D 3282, a partir de la granulometria, el limite
liquido e indice de plasticidad, los suelos se clasifican en ocho principales grupos que
van desde el A-1 hasta el A-8. Es utilizada para suelos y agregados con el propésito
para la construccion de carreteras.

Explicando mejor la clasificacion que presenta este método, divide a los materiales
de grano grueso en los grupos A-1, A-2 y A-3, a los materiales de grano fino en A-4,
A-5, A-6, A-7, y en el grupo A-8 se encuentran suelos altamente organicos como el
fango y la turba. Como complemento para esta clasificacion se afiade el indice de grupo,
el mismo que: “En el sistema de la AASHTO, la calidad del desempefio de un suelo
como un material de subrasante es inversamente proporcional al indice de grupo
(GI).”(Das, 2001, pag. 89).

Como referencia bibliogréfica para la clasificacion por este método se recomienda
usar el libro: “Fundamentos de ingenieria de cimentaciones”, del autor Braja M. Das,
séptima edicion, editorial CENGAGE Learning, paginas 18 y 19.

Del estudio realizado para el presente proyecto se obtuvo que la subrasante esta
clasificada de la siguiente manera:

Tabla 46

Resultados de Clasificacion de Suelos AASHTO

Calicata N° Clasificacion Indice de Grupo Descripcién
1 A-2-4 0) Grava y arena limosa
2 A-4 3 Principalmente suelos limosos
3 A-4 4) Principalmente suelos limosos

Nota. Principalmente el suelo en estudio se clasifico como suelos limosos. Elaborado

por: El autor.
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4.6.2.6. Perfil estratigrafico

De acuerdo a la clasificacion del suelo para la subrasante tanto por el método SUCS
y AASHTO, realizadas en diferentes sondeos y profundidades, los detalles se
encuentran explicados en el apartado 4.6.1. A continuacién, se presenta los perfiles
estratigréficos correspondientes.
Figura 21

Perfil Estratigrafico — Clasificacion SUCS

PERFIL ESTRATIGRAFICO
CLASIFICACION SUCS
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2490.57 | 0+80(|
2491.83 | 0+90(

2495,73 [ 1+10(

2497.58 | 1+20(

249656 |1+266]

Nota. Tipo de suelo a distintas profundidades. Elaborado por: El autor, a través del

programa Civil-3D.

Figura 22
Perfil Estratigrafico — Clasificacion AASHTO

PERFIL ESTRATIGRAFICO
CLASIFICACION AASHTO

0+000 0+100 0+200 0+300 0+400 0+500 0+600 0+700 0+800 0+900 14000 14100 14200 1+266
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Nota. Tipo de suelo a distintas profundidades. Elaborado por: El autor, a través del
programa Civil-3D.
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4.6.2.7. Nivel fredtico

Es el nivel que se encuentra por debajo del nivel del terreno donde el suelo y rocas
estan saturadas, esta profundidad varia en funcién de las precipitaciones o extracciones
para el consumo o riego. Para el presente estudio no se encontré nivel freatico en
ninguna de las 3 muestras extraidas.

4.6.2.8.  Proctor modificado

Este ensayo se basa en la norma ASTM D1557, se utiliza un molde con un volumen
de 943,3 cm3 para compactar el suelo, este molde se une a un collarin en la parte
superior y a una placa en la parte inferior que sirve de base.

Se compacta el suelo, mezclado con distintas cantidades de agua, “el suelo es
compactado en cinco capas por un martillo que pesa 44.5 N (masa 4.536 kg) y tiene
una caida de 457.2 mm. El nimero de golpes de martillo para cada capa se mantiene en
25, como en el caso de la prueba Proctor estandar.” (Das, 2001, pag. 98).

Este ensayo es importante porque determinamos la densidad maxima seca y la
6ptima humedad de acuerdo a la curva de compactacién, parametros esenciales para
establecer los resultados CBR. Para el presente estudio se obtuvieron los siguientes
resultados:

Tabla 47

Resultados del Ensayo Proctor Modificado

Calicata N° Densidad Maxima Seca ~ Optima Humedad

(kg/m3) (%0)
1 1725 15.4
2 1652 18.1
3 1715 16.5

Nota. Densidad maxima seca con su respectivo contenido de humedad optima.

Elaborado por: El autor.
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Por otra parte, se afiaden tablas y graficas que explican estos resultados, en los
anexos correspondientes a este capitulo.

46.29. CBR

Es un método empirico que determina la resistencia al esfuerzo cortante del suelo,
dato esencial para el disefio de pavimentos flexibles. El ensayo para establecer el CBR
se lo debe realizar considerando la normativa ASTM 1883.

El CBR se lo realiza para diferentes condiciones de humedad y densidad, obtenido
a partir de una grafica en la cual en el eje de las ordenadas muestra la densidad seca
después del remojo en kg/m3 y en el eje de las abscisas valor del CBR determinado a
0.1,

Para el presente estudio se obtuvieron valores CBR al 100% y 95% de la densidad
méaxima seca de acuerdo al ensayo de compactacién proctor modificado.

En la presente tabla se encuentran los resultados obtenidos del ensayo CBR.
Tabla 48

Resultados del Ensayo CBR

Densidad Valor CBR Saturado  Valor CBR Saturado
Calicata Maxima al 1009 de la Maxima al 95% de la Maxima

N° Seca Densidad Seca Densidad Seca
(kg/m3) (%) (%)

1 1725 47.0 41.7

2 1652 35.9 25.7

3 1715 25.3 17.5

Nota. Valores CBR adoptados son al 95% de la maxima densidad seca. Elaborado por:
El autor.

Por otro lado, se muestran tablas y graficas que aclaran estos resultados, en los
anexos correspondientes a este capitulo.

A continuacion, se presenta por medio de una tabla la clasificacion del suelo en

funcion del CBR.
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Tabla 49

Clasificacion de Suelos de Acuerdo al Valor del CBR

CBR Clasificacion
0-5 Subrasante muy mala
5-10 Subrasante mala
10-20 Subrasante regular a buena
20-30  Subrasante muy buena
30-50  Sub-base buena
50-80 Base buena
80 -100 Base muy buena

Nota. Valores de CBR de 0 a 100 con su respectiva clasificacion de subrasante, sub-
base y base. Fuente: (Crespo Villalaz, 2004, p4g. 113).

Con relacion a la tabla mostrada, de acuerdo a los valores CBR saturados al 95%
de la méxima densidad seca, se establece que la subrasante ensayada resulto estar
clasificada de la siguiente manera:

Tabla 50

Clasificacion de las Muestras Ensayadas de Acuerdo al Valor del CBR

Valor CBR Saturado al 95% de

Caklcoata la Maxima Densidad Seca Clasificacion
(%)
41.7 Sub-base buena
25.7 Subrasante muy buena
175 Subrasante regular a buena

Nota. Presenta tres tipos de clasificaciones. Elaborado por: El autor.
Para el disefio se tomo el valor CBR por medio del método del percentil 85%.
Tabla 51

CBR de Disefio

Calicata N° Abscisa Ordinal CBR (%) % Acumulado

1 0+045 1 41.7 33.3
2 0+585 2 25.7 66.7
3 1+120 3 17.5 100.0

Nota. Los valores CBR con su respectivo % acumulado. Elaborado por: El autor.
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Por lo tanto, de acuerdo a la tabla se tiene un rango inferior y superior al 85%, de

modo que determinamos el valor CBR de disefio de la siguiente manera:

85 — A1
0fy — - —
CBR al 85% = C1+ oo—= x (€2 = C1)

Donde:

C1: Valor CBR de acuerdo al porcentaje acumulado inferior respecto al 85%
C2: Valor CBR de acuerdo al porcentaje acumulado superior respecto al 85%
Al: Porcentaje acumulado inferior respecto al 85%

85 —66.7

0 — _- v _
CBR al 85% = 25.7 + 35— x (17.5 = 25.7)

CBR al 85% = 21.2
4.7. ldentificacion de los materiales que intervienen disefio estructural del
pavimento flexible por el método AASHTO 93

La estructura del pavimento se la puede definir de la siguiente manera:
“Combinacion de capas de SUBBASE, BASE y de SUPERFICIE o RODADURA
colocadas sobre una SUBRASANTE, para soportar las cargas del transito y distribuir
los esfuerzos en la PLATAFORMA.”(NEVI-12-MTOP, 2013, pég. 48).

El objetivo es determinar los espesores de las capas que conforman la estructura del
pavimento flexible, las mismas que distribuirdn y transmitirdn las cargas vehiculares
hacia la subrasante de la via. Por otra parte, el disefio debe tener un eficiente drenaje,
ser resistente y econdmico, esto aportara con seguridad y calidad a los beneficiarios.
4.7.1. Subrasante

Ya definida a la subrasante en el apartado 4.6, se concluye que al tener una
subrasante clasificada como muy buena por contar con un valor de CBR de disefio de
21.2%, se recomienda que en campo se escarifique el suelo con la motoniveladora,

posterior mezclar e hidratar a la humedad optima o cercana a ella, subsiguiente

70



compactar para alcanzar el 95% de la m&xima densidad obtenida en el laboratorio,
asimismo, tener en cuenta la pendiente de bombeo.

Por otro lado, de acuerdo a correlaciones, se presentan ecuaciones por parte de la
normativa AASHTO 93, que serviran para establecer el moédulo resiliente (Mr), como

se indica a continuacion:

e Mr =1500%*CBR (psi) (CBR7) (Ec.a)
e Mr = 3000 CBR%S (psi) (7<CBR<20) (Ec.b)
o Mr = 4326 xIn(CBR) + 241 (psi) (CBR > 20) (Ec.c)

Se elige la ecuacion b, al tener un CBR de disefio de 21.2%, obteniendo como
resultado un maédulo resiliente de 13452.61 psi.
4.7.2. Sub-base

Definido como “Capas, de espesor definido, de materiales que cumplen
determinadas especificaciones, las cuales se colocan sobre una subrasante aprobada,
para soportar la Capa de Base.” (NEVI-12-MTOP, 2013, pag. 57).

De acuerdo a la normativa NEVI-12-MTOP, las especificaciones técnicas que
deben cumplir los materiales que componen la sub-base son:

v Coeficiente de desgaste maximo de 50%, de acuerdo con el ensayo de abrasion

de los Angeles.

v’ Indice de plasticidad menor al 6%.

v' Liquido méaximo de 25%.

v' CBR igual o mayor del 30%.

La sub-base se clasifica en tres clases de acuerdo a la granulometria.

4.7.2.1.  Sub-base clase 1

“La sub-base Clase 1 estd formada por aridos gruesos provenientes de la trituracion
de grava o roca, mezclados con arena natural o material finamente triturado para
alcanzar la granulometria especificada” (NEVI1-12-MTOP, 2013, pag. 945).
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4.7.2.2.  Sub-base clase 2

“La sub-base Clase 2 esta formada por &ridos gruesos, obtenidos mediante
trituracion o cribado de gravas o yacimientos cuyas particulas estén fragmentadas
naturalmente, mezclados con arena natural o material finamente triturado para alcanzar
la granulometria especificada” (NEVI-12-MTOP, 2013, pég. 945).

4.7.2.3.  Sub-base clase 3

“La sub-base Clase 3 esta formada por aridos gruesos, obtenidos mediante cribado
de gravas o roca mezcladas con arena natural o material finamente triturado para
alcanzar la granulometria especificada. Este material debe cumplir con los requisitos
comunes establecidos en la subseccion 816-2.” (NEVI-12-MTOP, 2013, pag. 945).

En la siguiente tabla se indican los limites que debe cumplir la granulometria para
cada clase de sub-base, de acuerdo a la normativa NEVI-12-MTOP.
Tabla 52
Porcentaje en Peso que Pasa A través de los Tamices de Malla Cuadrada que Debe

Cumplir la Sub-base

Porcentaje en peso que pasa a través de los

TAMIZ tamices de malla cuadrada
CLASE 1 CLASE 2 CLASE 3

3”(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 (0.075 mm.) 0-15 0-20 0-20

Nota. Clases de Sub-base de acuerdo a distintos porcentajes de material pasante en

tamices. Fuente: (NEVI-12-MTOP, 2013, pag. 945).
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4.7.3. Base

Se lo puede definir como “Capa (o capas), de espesor definido, de materiales sujetos
a determinadas especificaciones, colocada sobre la sub-base o la subrasante para
soportar las capas de Superficie o Rodadura.” (NEVI-12-MTOP, 2013, pag. 39).
De acuerdo a la normativa NEVI-12-MTOP, las especificaciones técnicas que deben
cumplir los materiales que componen la base son:

v Coeficiente de desgaste maximo de 40%, de acuerdo con el ensayo de abrasion

de los Angeles.

v’ Indice de plasticidad menor al 6%.

v" Liquido méaximo de 25%.

v" CBR igual o mayor del 80%.

La base se clasifica en cuatro clases de acuerdo a la granulometria de sus agregados,
de la siguiente manera:

4.7.3.1. Baseclasel

“Son bases constituidas por agregados gruesos y finos, triturados en un 100% de
acuerdo con lo establecido en el numeral 814-2 y graduados uniformemente dentro de
los limites granulométricos indicados para los Tipos A y B.” (NEVI-12-MTOP, 2013,
pag. 372).

El numeral 814-2 menciona que: “Los agregados empleados en la construccion de
capas de Base Clase 1 deberan graduarse uniformemente de grueso a fino y cumpliran
las exigencias de granulometria” (Mop-001-F, 2002, VI11-94). En la siguiente tabla se

indican los limites que debe cumplir la granulometria para esta clase de base.
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Tabla 53

Porcentaje en Peso que Pasa los Tamices de Malla Cuadrada para Base Clase 1

BASE CLASE1TIPO BASE CLASE1TIPO

TAMIZ A B

Min. Max. Min. Max.
2”7 (50 mm.) - 100 -- 100
11/2 (37.5 mm.) 70 100 70 100
17 (25mm.) 55 85 60 90
3/4” (19 mm.) 50 80 45 75
3/8” (9.5 mm.) 35 60 30 60
N° 4 (4.75 mm.) 25 50 20 50
N° 10 (2 mm.) 20 40 10 25
N° 40 (0.425 10 25 2 12
mm.)
N° 200 (0.075 9 12 B _
mm.)

Nota. Clases de Base de acuerdo a distintos porcentajes de material pasante en tamices.
Fuente: (NEVI-12-MTOP, 2013, pag. 373).

4.7.3.2. Baseclase 2

“Son bases constituidas por fragmentos de roca o grava trituradas, cuya fraccion de
agregado grueso sera triturada al menos el 50% en peso”’(NEVI-12-MTOP, 2013, pag.
373). A continuacion, se presenta una tabla donde se indican los limites que debe
cumplir la granulometria para esta clase de base.
Tabla 54

Porcentaje en Peso que Pasa a Través de los Tamices para Base Clase 2

TAMIZ BASE CLASE 2
Min. Max.
2” (50 mm.) -- 100
11/2 (37.5 mm.) 70 100
17 (25mm.) 55 85
3/4” (19 mm.) 47 75
3/8” (9.5 mm.) 35 65
N° 4 (4.75 mm.) 25 55
N° 10 (2 mm.) 15 45
N° 40 (0.425 mm.) 5 25
N° 200 (0.075 mm.) 0 10

Nota. Base clase 2 con porcentajes maximos y minimos de material pasante en tamices.
Fuente: (NEVI-12-MTOP, 2013, péag. 374).
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4.7.3.3. Baseclase3

“Son bases constituidas por fragmentos de roca o grava trituradas, cuya fraccion de
agregado grueso sera triturada al menos el 25% en peso” (NEVI-12-MTOP, 2013, pag.
373). A continuacion, se presenta una tabla donde se indican los limites que debe
cumplir la granulometria para esta clase de base.
Tabla 55

Porcentaje en Peso que Pasa A través de los Tamices de Malla Cuadrada para Base

Clase 3
TAMIZ BASE CLASE 3
Min. Max.
27 (50 mm.) - 100
1” (25 mm.) 70 100
3/4” (19 mm.) 60 90
3/8” (9.5 mm.) 40 75
N° 4 (4.75 mm.) 30 60
N° 10 (2 mm.) 15 45
N° 40 (0.425 mm.) 10 30
N° 200 (0.075 mm.) 0 15

Nota. Base clase 3 con porcentajes maximos y minimos de material pasante en tamices.
Fuente: (NEVI-12-MTOP, 2013, pag. 374).

4.7.3.4. Baseclase 4
“Son bases constituidas por agregados obtenidos por trituracion o cribado de piedras
fragmentadas naturalmente o de gravas” (NEVI-12-MTOP, 2013, pag. 373). A
continuacion, se presenta una tabla donde se indican los limites que debe cumplir la

granulometria para esta clase de base.
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Tabla 56

Porcentaje en Peso que Pasa A través de los Tamices de Malla Cuadrada para Base

Clase 4
TAMIZ BASE CLASE 4
Min. Maéx.
2” (50 mm.) - 100
1” (25 mm.) 60 90
N° 4 (4.75 mm.) 20 50
N° 200 (0.075 mm.) 0 15

Nota. Base clase 4 con porcentajes maximos y minimos de material pasante en tamices.

Fuente: (NEVI-12-MTOP, 2013, pag. 374).

4.7.4. Carpeta asfaltica

Este trabajo consistird en la colocacion de una capa asfaltica bituminosa fabricada
en caliente, y construida sobre una superficie debidamente preparada e imprimada, de
acuerdo con la presente especificacion. (NEVI-12-MTOP, 2013, pég. 418).

4.8. Fuentes de material pétreo

Para este estudio se optd por recomendar tres alternativas que cumplen con los
requerimientos para abastecer de material en la ejecucién de este proyecto, ademas de
la cercania a la que se encuentran, por otro lado, cumple con las especificaciones
técnicas mencionadas en el apartado 4.7.2 y 4.7.3, las canteras recomendadas son:

e Cantera Construarenas.

e Cantera Bonilla.

e Cantera La Laguna.

Los ensayos de materiales fueron realizados por la empresa Geosoil Cia. Ltda., en
abril de 2014, para determinar las propiedades fisicas, ademas de los parametros que

evallan la calidad de los materiales de acuerdo a la normativa NEVI-12-MTOP.
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4.8.1. Localizacion de las canteras

A continuacion, se presenta la ubicacién y distancia a la que se encuentran las tres
canteras recomendadas con respecto al proyecto.
Tabla 57

Ubicacion de las Canteras Recomendadas para el Proyecto

Nombre de las ., Distancia
Canteras Ubicacion (km)

Provincia de Pichincha, cantén Pifo, al Sur — Este de la
Construarenas ciudad de Quito, sector Palugo, en el km 2 en sentido 24.10
Pifo-Pintag de la via E-35.

Sector de El Volcén, en la margen izquierda de la Via

Pintag — Antisana, provincia de Pichincha. 2570

Bonilla

En la margen izquierda, via Pintag — Antisana,

Sector El Volcén, provincia de Pichincha. 28.80

La Laguna

Nota. Canteras ubicadas en Pintag y Pifo. Elaborado por: El autor.

Para este estudio se presenta la evaluacion de los materiales de base y sub-base de
la cantera Construarenas, la cual es mas cercana al proyecto, ademas de contar con el
abastecimiento de materiales y disponer con los permisos de funcionamiento.

Figura 23

Ubicacion de la Cantera Construarenas Respecto al Proyecto

,. ol
Ubicacion Cantera Contruarenas o :
CANTERA CONSTRUARENAS
| e ;
o & AS
c

Nota. Trayectoria de cantera al proyecto. Elaborado por: El autor, a través de Google

Earth 2020.
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La cantera escogida posee una extension aproximada de 36 hectareas, se encuentra
a una altura en torno a los 2830 msnm, situada en 796579.58 m E; 9971925.92 m S.
4.8.2. Clasificacion de los materiales de la mina

Conforme con lo mencionado en la normativa NEVI-12-MTOP, se dara a conocer
los resutados de los ensayos, los mismos que deben cumplir los parametros
mencionados en el apartados 4.7.2 y 4.7.3 del presente capitulo.
Tabla 58

Coeficiente de Desgaste de la Sub-base, de Acuerdo al Ensayo de Abrasion

Ensayol Ensayo 2

Método A A
NUmero de esferas 12 12
Peso del material antes del ensayo (g). 5018 5012

Peso retenido del tamiz N° 12 después de

8 500 revoluciones (g). 3410 3389

C=A-B Peso pasa tamiz N° 12 después de 500 1548 1623
revoluciones (g).

D= .

C/A*100 Desgaste (%). 31 32
Promedio (%). 32

Nota. Coeficiente de desgaste promedio para sub-base igual a 32. Elaborado por: El
autor, mediante resultados de los ensayos realizados en la empresa Geosoil Cia. Ltda.
Tabla 59

Coeficiente de Desgaste de la Base, de Acuerdo al Ensayo de Abrasion

Ensayol Ensayo 2

Método A A
NUmero de esferas 12 12
A Peso del material antes del ensayo (g). 5008 5004

Peso retenido del tamiz N° 12 después de

B . 3570 3520
500 revoluciones (g).

C=A.p Pesopasatamiz N° 12 después de 500 1438 1484
revoluciones (g).

D= 0

C/A*100 Desgaste (%). 29 30
Promedio (%). 29

Nota. Coeficiente de desgaste promedio para base igual a 29. Elaborado por: El autor,

mediante resultados de los ensayos realizados en la empresa Geosoil Cia. Ltda.
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El indice de plasticidad y limite liquido, resulto No Pl&stico, tanto para la Base
como para la Sub-base, luego de efectuar el ensayo de los limites de Atterberg.

En cuanto a los valores del CBR se tiene lo siguiente:
Tabla 60

Valores de CBR para Base y Sub-base

Valor CBR de la Sub- Valor CBR de la Base

base (%0) (%)
0,
Al 100% de la 75.9 92
maxima densidad.
0,
Al 95% de la 68.5 71

maxima densidad.

Nota. Valores CBR al 95 y 100% de la maxima densidad seca. Elaborado por: El autor,
mediante resultados de los ensayos realizados en la empresa Geosoil Cia. Ltda.

Se aprecia que estos materiales de Base y Sub-base cumplen con las especificaciones
estipuladas por la normativa NEVI-12-MTOP. Los limites granulométricos que
cumplen los materiales de Base y Sub-base, se muestran las siguientes tablas y graficas.
Tabla 61

Especificacion para Sub-base Clase 3.

Tamiz (%) Pasa Min. (%) Méax. (%)

3" 100 100 100
21/2" 95
2" 86
11/2" 81
1" 73
3/4" 68
1/2" 59
3/8" 54
No.4 42 30 70
No.10 32
No.40 19
No.200 9 0 20

Nota. Sub-base clase 3 con porcentajes maximos y minimos. Elaborado por: El autor,

mediante resultados de los ensayos realizados en la empresa Geosoil Cia. Ltda.
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Figura 24

Diagrama Granulométrico Respecto a la Especificacion Para Sub-Base Clase 3

DIAGRAMA GRANULOMETRICO
ABERTURA DEL TAMIZ EN PULGADAS

100 et

a0

20 S N

PORCENTAJE QUE PASA

3 217 Fa 112" " a4 12 E No.g No.10 Mo40 No200

Nota. De acuerdo al diagrama cumple como Sub-base clase 3. Fuente: Resultados de
los ensayos realizados en la empresa Geosoil Cia. Ltda.

Tabla 62

Especificacion para Base Clase 3, de Acuerdo a la Tabla 404-1.4 de la Normativa

NEVI-12-MTOP

Tamiz (%) Pasa Min. (%) Max. (%)

2" 100 100 100
11/2" 100

1" 93 70 100
3/4" 84 60 90
172" 69

3/8" 68 40 75
No.4 60 30 70
No.10 41 15 45
No.40 22 10 30
No0.200 11 0 15

Nota. Base clase 3 con porcentajes maximos y minimos de material pasante en tamices.
Elaborado por: El autor, mediante resultados de los ensayos realizados en la empresa

Geosoil Cia. Ltda.
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Figura 25

Diagrama Granulométrico Respecto a la Especificacion Para Base Clase 3

DIAGRAMA GRANULOMETRICO
ABERTURA DEL TAMIZ EN PULGADAS

1:):: . 100 - A0 1050
«_D;\“n
a0 O ol
$ 54
& = .
--,;\?5
‘% 70 L L = —
A
W8 T 5
-
o
ﬁ 50 -
- \ 45
E 40 & 4n a:.\u
2 S
o
=% . 22
20 o
" ib \;.. 15
10 Ty 4n W 11
0 =
LS 212 2 112 1" 34 152" e Mo No.10 No.4D Mo 200

Nota. De acuerdo al diagrama cumple como Base clase 3. Fuente: Resultados de los
ensayos realizados en la empresa Geosoil Cia. Ltda.

Por consiguiente, los materiales de la Cantera Contruarenas cumple con las
especificaciones para Base y Sub-base clase 3.

Se recomienda que durante el proceso de construccion es necesario realizar los
ensayos de control para verificar la uniformidad y la calidad de los materiales de Sub-
base y Base investigados.

Por otro lado, se muestran tablas y graficas en los anexos correspondientes a este
capitulo, respecto a los ensayos realizados por parte de la empresa Geosoil Cia. Ltda.,

que aclaran estos resultados.
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CAPITULO V
5. DISENO DE PAVIMENTO
5.1. Generalidades

El disefio de pavimento tiene como finalidad establecer los espesores dptimos de
las capas que conforman la estructura vial, las cuales distribuyen y trasmiten las cargas
vehiculares hacia la subrasante de la via, ademés de soportar las condiciones
climatoldgicas y dichas cargas durante el periodo de disefio.

Por otro lado, el disefio debe tener un eficiente drenaje, ser resistente y econémico,
esto aportara con seguridad y calidad a los beneficiarios.

De acuerdo a normativas los pavimentos se clasifican en flexibles y rigidos, aunque
existen también pavimentos semirrigidos o combinados. El disefio se realizard para
pavimento flexible por el método AASHTO 93 de acuerdo a lo indicado por la
Direccion de Obras Publicas del canton Rumifiahui. A continuacién, se presenta un
esquema de pavimento flexible.

Figura 26

Esquema de Pavimento Flexible

Riego de Liga apa de Rodamiento (Mezcla Abierta)

PAVIMENTO Riego de Impregnacion y liga
FLEXIBLE

Capa Intermedia (Mezcla Densa)

Calzada

Rasante

Subrasante
Nota. Se presenta distintos espesores que componen la estructura de pavimento

flexible. Fuente: Disefio de pavimentos flexibles (Yanez, 2010).
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Para el disefio a ejecutar, se tiene como objetivo determinar el nimero estructural

“SN”, calculado por medio de la siguiente ecuacion:

1091 (47 - 13)

1094

l0910 ng = ZT * SO + 9.36 * loglo(SN + 1) - 0.20 + + 2.32 * logloMT - 8.07

Donde:
SN: Numero estructural (pulg).

W1t18 = Numero de repeticiones de cargas equivalentes de 18 kips. (8.2 Ton)

acumuladas en el periodo de disefio.

Zr: Abscisa correspondiente a un area igual a la confiabilidad (R) en la curva de

distribucién normalizada.
So: Desviacién Estandar de todas las variables

APSI: Perdida de Serviciabilidad, diferencia entre el indice de servicio inicial (Po) y el

indice de servicio final (Pt).
Mr: Maodulo resiliente de la subrasante (PSI).

5.2. Estado actual de la estructura de pavimento
La avenida General Enriquez tiene una estructura de pavimento creada hace mas de
40 afos, razon por la cual se aprecia que en la actualidad el disefio estructural ya es
obsoleto por el alto crecimiento vehicular.
Se realizo tres puntos de excavacion manual en el sentido Norte - Sur para conocer
los espesores de la estructura de pavimento flexible actual, a continuacion, se indica la

localizacion de dichos puntos graficamente y en coordenadas UTM.
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Figura 27
Ubicacion de Puntos Donde se Efectud la Excavacion Manual Para Conocer el

Estado Actual de la Estructura del Pavimento Flexible

,' PUNTOS DE EXCAVACION MANUAL [ L A Levence
d CONOCER EL ESPESOR ACTUAL DE LA ESTRUCTURA DEL { & - T EUNTCEE

Nota. Puntos de excavacion manual ubicados entre en C.C River Mall y Academia de
Guerra. Elaborado por: El autor, a través de Google Earth Pro, 2020.

Tabla 63

Coordenadas de Ubicacion de la Excavacion Manual para Conocer el Estado Actual

de la Estructura del Pavimento.

Provincia: Pichincha
Localidad Ciudad: Sangolqui
Sector: Av. General Enriquez
Punto N° Norte Este Altitud
1 9964618.2  783800.788 2490.513
2 9964853.82  783775.675 2487.564
3 9965028.82 783761.328 2485.298

Nota. Coordenadas Norte, Este y altitud de las tres excavaciones manuales. Elaborado

por: El autor.
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Figura 28
Fotografia de Excavacion Manual Para Conocer el Estado Actual de la Estructura

del Pavimento del Punto N°1

@O REBMINOTE B s B @O REDMINOTE 8
OO, ALATAD CAMERA 3 g N ©O Al QUAD CAMERA

Nota. Excavacion realizada con el personal del municipio. Elaborado por: El autor.
Figura 29
Fotografia de Excavacion Manual Para Conocer el Estado Actual de la Estructura

del Pavimento del Punto N°2

@O REDMINOTE S - @0 REDMINOTE 8
OO Al QUAD CAMERA OD' Al QUAD CAMERA

Nota. Excavacion realizada con el personal del municipio. Elaborado por: El autor.
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Figura 30

Fotografia de Excavacion Manual Para Conocer el Estado Actual de la Estructura

del Pavimento del Punto N°3

Nota. Excavacidn realizada con el personal del municipio. Elaborado por: El autor.

Los resultados de los espesores obtenidos en campo se aprecian en la siguiente

tabla:

Tabla 64

Resultados Obtenidos de la Estructura Actual del Pavimento Flexible

Resultados
PUNtoS Espesor Carpeta  Espesor Base ~ Espesor Sub-  Espesor Total
Asféltica (cm) (cm) base (cm) (cm)

Nota. Espesores para cada tipo de material encontrado. Elaborado por: El autor.
En el trabajo realizado en campo para conocer los espesores actuales, se evidencio
que el estado de la carpeta asféltica se encuentra totalmente deteriorada, ademéas no

presenta capa de base, solo existe una Unica capa de Sub-base que varia entre 37 y 46

cm.
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5.3. Variables de disefio para pavimento flexible por el método AASHTO 93
5.3.1. Periodo de vida

Es el tiempo que existe entre la condicion inicial de la estructura del pavimento
hasta el instante en que ésta necesita de rehabilitacion, o el tiempo que existe entre
periodos de rehabilitacion consecutivos.(Yéanez, 2010).

También se puede definir como el tiempo entre la serviciabilidad inicial (Po) (entre
4.2 y 4.5) y la serviciabilidad final (Pt). (Yanez, 2010, pég. 36).

5.3.2. Periodo de disefio

Es el tiempo que se tiene como estrategia de disefio del pavimento, el cual puede
ser igual al periodo de vida ya definido. (Yanez, 2010, pag 38).

Este periodo puede ser en muchas ocasiones mayor al periodo de vida ya que existen
variables en los procesos de seleccion de materiales, los procedimientos de
construccion o condiciones climéticas dificiles de considerar en el disefio y que pueden
hacer que la duracion de los pavimentos sea menor que el periodo de anélisis
considerado. (YYanez, 2010, pag 38).

Para el presente proyecto se estudiara para un periodo de disefio de 20 afios, de
acuerdo a lo estudiado también en el capitulo 3.

5.3.3. Numero de ejes equivalentes de 8.2 Ton

De acuerdo al estudio de trafico presentado en capitulo 3, se obtuvo un valor de 32
960 188 ejes equivalentes de 8.2 toneladas para un periodo de disefio de 20 afios.
5.3.4. Concepto de serviciabilidad

Esta expresada en términos de Indice de serviciabilidad, existen dos niveles de
serviciabilidad, un valor inicial (Po), el cual estd en funcién de la calidad y disefio del
pavimento, por otra parte, el valor final (Pt), el mismo que se lo establece por fallas o

presencia de patologias en el pavimento.
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A continuacion, se presentan tablas para indices de serviciabilidad inicial y final
estipulados por la normativa AASHTO 93.
Tabla 65

indice de Serviciabilidad Inicial de Disefio (Po)

. . indice de serviciabilidad Inicial
Tipo de pavimento

(Po)
Pavimento Flexible 4.2
Pavimento Rigido 4.5

Nota. Para pavimento flexible se adopta un valor (Po) igual a 4.2. Fuente: Disefio de
Pavimentos AASHTO 93, (AASHTO, 2006)
Tabla 66

indice de Serviciabilidad Final de Disefio (Pt)

indice de
Tipo de carretera serviciabilidad
Inicial (Pt)
Carretera principales. 2503
Carreteras con clasificacion menor. 2

Carreteras relativamente menores, donde las
condiciones econdmicas determinan que 15
gastos iniciales deben ser mantenidos bajos.

Nota. Para carretera principal se adopt6 un valor (Pt) igual a 3. Fuente: Disefio de

Pavimentos AASHTO 93, (AASHTO, 2006).

Conforme con lo indicado en las tablas de la normativa AASHTO, se selecciond el
indice de serviciabilidad inicial (Po) igual a 4.2, y (Pt) igual a 3 dado que es una
carretera principal de alto trafico, teniendo asi una variacion del indice de

serviciabilidad para pavimento flexible de 1.2.
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APSI = Po — Pt
APSI =4.2 -3
APSI = 1.2
5.3.5. Nivel de confianza (R%)

Con el concepto de nivel de confianza se trata de integrar en el proceso de disefio
cierto grado de certidumbre con el cual asegurar que varias alternativas de disefio
alcanzaran el periodo de analisis. (Yanez, 2010).

A continuacién, se indica los niveles de confianza recomendados por la AASHTO
segun la clasificacion funcional de la carretera.

Tabla 67

Niveles de Confianza Recomendados para Distintas Clasificaciones Funcionales

Nivel de Confianza Recomendados

Clasificacion Funcional

Urbano Rural

Interestatal 85-99.9 80-99.9
Acrteria Principales 80-99 75-95
Calles Colectoras 80-95 75-95
Calles Locales 50-80 50-80

Nota. Para zona urbana le corresponde valores entre 80% y 99%. Fuente: Guide for
Design of Pavement Structures, (AASHTO, 1993, pag. 11-9).

Al estar la via en un sector urbano y ser una arteria principal que comunica con
varios sectores importantes del canton Rumifiahui, se optd por un nivel de confianza
(R) de 90.

5.3.6. Desviacion estandar (So) y desviacion normal estandar (Zr)

La desviacion estandar (So), es llamada también valor de error estandar, este
representa la variacion en la prediccion del comportamiento del pavimento sin y con
errores en el transito. Este valor esté en funcion del tipo de pavimento, como se indica

a continuacion:
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Tabla 68

Valores de Desviacion Estandar (So)

Tipo de Pavimento Rango
Pavimentos Rigidos 0.3-04
Pavimentos Flexibles 04-05

Nota. Pavimento en estudio es de tipo flexlible. Fuente: Guide for Design of Pavement
Structures, (AASHTO, 1993, pag. 1-62).

Debido a que el pavimento de disefio es de tipo flexible se adopté un valor de
desviacion estandar (So) igual a 0.45.

Con respecto a (Zr), de igual manera se recomienda utilizar los valores planteados
por la normativa AASHTO, en la siguiente tabla se puede apreciar el correspondiente
valor (Zr) para cada nivel de confianza (R), que resulta de una la curva normal estandar.
Tabla 69

Valores de Desviacion Normal Estandar (So)

Confianza. Dﬁlsviacic;)n
orma
(R) (%) Estandar. (Zr)
50 0
60 -0.253
70 -0.524
75 -0.674
80 -0.841
85 -1.037
90 -1.282
91 -1.34
92 -1.405
93 -1.476
94 -1.555
95 -1.645
96 -1.751
97 -1.881
98 -2.054
99 -2.327
99.9 -3.090
99.99 -3.750

Nota. Desviacion normal estandar en funcién del nivel de confianza. Fuente: Guide for

Design of Pavement Structures, (AASHTO, 1993, pag. 1-62).
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Puesto que la desviacion normal estandar (Zr), estd en funcion del nivel de
confianza (R), se obtiene un valor igual a -1.282.

5.3.7. Coeficiente de drenaje (Cd)

Representa las condiciones de drenaje, las mismas “que tiene en cuenta la calidad
del drenaje y el tiempo en que el pavimento estd sometido a niveles de humedad
proximos a la saturacion.”(AASHTO, 2006, pag. 11).

Para este disefio se optd por una calidad de drenaje en condicion bueno, para
conocer el porcentaje de tiempo durante un periodo de un afio (T.4), donde el
pavimento esta expuesto a niveles de humedad proximos a la saturacién se realizé una
relacion entre los meses de lluvia, sobre el total de precipitacion en un afio, con ayuda
de los datos establecidos por el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(INAMHI). Se tomaron los datos de la estacion pluviométrica Uyumbicho M0113, que
tiene como coordenadas 775216E; 9956670N y se encuentra a 15 km aproximadamente
del proyecto en estudio.

Tabla 70

Valores de Precipitacion, Estacion Pluviométrica Uyumbicho M0113

Precipitaciones

Meses

(mm)
Enero --
Febrero 197.5
Marzo 178.1
Abril 219.1
Mayo 50.6
Junio 30.2
Julio 19.3
Agosto 174
Septiembre 35.8
Octubre 137.1
Noviembre 134.4
Diciembre 55.1
Total 1074.6

Nota. Precipitaciones mensuales en milimetros. Fuente: Instituto Nacional de

Meteorologia e Hidrologia (INAMHI, 2015).
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Se tom¢ los valores de las precipitaciones de los meses de lluvia, que son febrero,
marzo y abril. Por lo cual se tiene el siguiente porcentaje.

Precipitaciones altas (meses de lluvia)
cd —

— 100
Precipitacion anual total

T 594.7 mm 1
= —ooubm>——— %
¢d ™ 1074.6 mm

Teq = 55.34 %
En consecuencia, se obtiene un porcentaje mayor al 25 %, por lo cual, se precede a
determinar el coeficiente de drenaje (Cd), de acuerdo a la siguiente tabla:
Tabla 71

Coeficientes de Drenaje (Cd)

Porcentaje del tiempo en que la estructura del
Calidad del drenaje pavimento esta expuesta a niveles de humedad
cercana a saturacion.

., Tiempo Menor que Mayor gue
Condicién Evacuagién 10 g 1%-5%  5%-25% %/5%q
Excelente 2 horas 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.2

Bueno 1 dia 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.0
Regular 1 semana 125-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.8
Malo 1 mes 1.15-1.05 1.05-0.80 0.8-0.6 0.6
Muy Malo  Nodrena 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.4 0.4

Nota. Coeficientes de drenaje en funcién de la condicién de drenaje. Fuente: Guide for
Design of Pavement Structures, (AASHTO, 1993, pag. 1-62).

Por lo tanto, segun lo estipulado se obtiene un coeficiente de drenaje (Cd) igual a
1, este valor sera utilizado para el calculo de los espesores del pavimento, tanto para
base como para sub-base.
5.3.8. Mddulo resiliente de la subrasante

Variable que sirve para caracterizar al material evaluado, para este estudio se utilizd

correlaciones existentes que determinan el modulo resiliente a partir de resultados del
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ensayo CBR de la subrasante. Dicho valor se encuentra establecido en el capitulo 4,
apartado 4.7.1., logrando obtener el siguiente resultado:

Mr = 13452.61 psi.
5.3.9. Determinacion del coeficiente estructural para carpeta asfaltica (al)

A partir de ensayos realizados para determinar el mddulo de elasticidad del concreto
asfaltico se sabe que esta en torno a los 400000psi y 480000psi, por lo cual se opto por
un valor de modulo eléstico de 450 000 psi, obteniendo asi un coeficiente estructural
(al) igual a 0.44 plg, como se indica en el nomograma a continuacion:

Figura 31

Nomograma Para Determinar el Coeficiente Estructural (al), en Carpetas Asfélticas
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0 100,000 200,000 300,000 400,000 500, 000

Modulo Elsstico del Concreto Asféltico a 88 °F (psl).

Coeficients Estructural de Capa a,, para Carpetas Asfilticas.
T
|

Nota. Coeficiente estructural en funcion del madulo elastico del concreto asfaltico.
Elaborado por: El autor, a través de Disefio de pavimentos flexibles (Yéanez, 2010)

Ahora bien, para el disefio se necesita que el coeficiente estructural (al) este en
centimetros, por lo cual se tiene un valor igual a:

al =0.173 (cm)
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5.3.10. Determinacion del coeficiente estructural (a2) y del médulo resiliente (Mr2)

para la base granular

Teniendo en cuenta la normativa (NEVI1-12-MTOP, 2013, pag. 938), menciona que
el CBR minimo para este material granular debe ser del 80%.

Para este estudio tomaremos dicho valor de CBR minimo, de esta forma con ayuda
del nomograma se determind que el coeficiente estructural (a2) es igual a 0.132 plg, y
el modulo resiliente (Mr2) para la Base es igual a 29000 psi como se indica en el
nomograma a continuacion:
Figura 32

Abaco Para Determinar el Coeficiente Estructural (a2) y M6dulo Resiliente en Bases
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Nota. a2 y Mr2 en funcion del valor CBR para bases. Elaborado por: El autor, a través
de Disefio de pavimentos flexibles (Yanez, 2010).
Ahora bien, para el disefio se necesita que el coeficiente estructural (a2) este en
centimetros, por lo cual, los resultados serian los siguientes:
a2 = 0.0520 (cm).

Mr2 = 29000 (psi).
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5.3.11. Determinacion del coeficiente estructural (a3) y del médulo resiliente (Mr3)
para la sub-base granular
Para este estudio tomaremos el valor de CBR igual al 65%, de acuerdo a los valores
de CBR determinados en el capitulo 4, apartado 4.8.2, de esta forma con ayuda del
nomograma se determind que el coeficiente estructural (a3) es igual a 0.128 plg, y el
modulo resiliente (Mr3) para la Sub-base es igual a 18 500 psi como se indica en el
nomograma a continuacion:
Figura 33

Abaco Para Determinar el Coeficiente Estructural (a3) y Modulo Resiliente en Sub-

Bases
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Nota. a3 y Mr3 en funcion del valor CBR para sub-bases. Elaborado por: El autor, a

través de Disefio de pavimentos flexibles (Yanez, 2010).

Ahora bien, para el disefio se necesita que el coeficiente estructural (a3) este en
centimetros, por lo cual, los resultados serian los siguientes:
a3 =0.0504 (cm).
Mr3 = 18 500 (psi).
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5.4. Determinacién de los nUmeros estructurales

Para establecer los nimeros estructurales se debe tener en cuenta las variables antes
mencionadas, se los pude calcular en base a la ecuacion indicada en el apartado 5.1.,
también por un nomograma, y por un programa denominado como “CALCULO DE
ECUACIONES AASHTO 1993”7, para nuestro estudio utilizamos la version 2.0.,
desarrollado por el Ingeniero Civil Luis Ricardo VVasquez Varela en el afio 2004.

En este sentido se comprobara que los nimeros estructurales determinados por estos dos
altimos métodos mencionados son iguales o similares con un ejemplo, los demas

resultados se mostraran por eficiencia con el calculo del programa indicado.

5.4.1. Numero estructural para la capa de rodadura (SN1)

Se debe calcular un valor (SN1) necesario, ya que conjuntamente con el coeficiente
estructural (al), servird para determinar el espesor de la carpeta asféltica, la cual
protegerd a la capa de Base, es por esto que se debe tomar el mddulo resiliente (Mr2).

A si pues, se tiene un valor de (SN1) igual a 4.01 como se muestra a continuacién

en el nomograma.
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Figura 34

Nomograma Para Determinar el Numero Estructural Para la Capa de Rodadura
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Design Structural Number, SN

Nota. Secuencia de izquierda a derecha para determinar SN1. Elaborado por: El autor,

a través del Disefio de pavimentos flexibles (Yanez, 2010)

Como comprobacion se realizé el calculo con el programa “CALCULO DE
ECUACIONES AASHTO 1993”, obteniéndose el mismo resultado como se indica a

continuacion:
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Figura 35

Célculo del Numero Estructural Para la Capa de Rodadura (SN1), con el Programa

| CALCULO DE LAS ECUACIONES AASHTO 1993 (2.0)

Desarrollado por: Luis Ricardo ¥asquez Yarela. Ingeniero Civil. Manizales, 2004.

Tipo de Pavimento Confiabilidad (R] » Desviacidn esténdar (Sa)
{+ Pavimerto flexible  Pavimenta rigido |9[| 3 Fr=-1.282 j So [ 045
Serviciabilidad inicial v final Modulo resiliente de la subrazante

PSI inicial 42 PSl final 3 br 29000 Psi

Infarmacidn adicional para pavimentos rigidos

Médulo de elasticidad del Coeficiente de tranzmision

concreto - Ec [psil de carga - [
Madulo de ratura del Coeficiente de drenaje -
concreto - S psil [Cd]
Tipo de Anslizis Mamero E structural
(+ Calcular SH =
W18 - 32960188 SN 4.01
" Calcular'w18

Obzervaciotes

S alir

Nota. Programa con parametros ya determinados. Elaborado por: El autor, a través del

programa realizado por el Ingeniero Civil Luis Ricardo Vasquez Varela, 2004

5.4.2. Numero estructural para la capa de base (SN2)

Se debe calcular un valor (SN2) necesario, ya que protegera a la capa de Sub-base,
es por esto que se debe tomar el médulo resiliente (Mr3).

Se realizé el calculo con el programa “CALCULO DE ECUACIONES AASHTO

1993”, obteniéndose un valor (SN2) igual a 4.80 como se indica a continuacion:

98



Figura 36

Célculo del Numero Estructural Para la Capa de Base (SN2), con el Programa

| CALCULO DE LAS ECUACIONES AASHTO 1993 (2.0)

Desarrollado por: Luis Ricardo ¥asquez Yarela. Ingeniero Civil. Manizales, 2004.

Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] v Desviacidn extandar [So)
{* Pavimento flexible € Pavimento rigido |9EI ¥ Fr=.292 ﬂ 0| 048
Serviciabiidad inicial p final Madulo resiiente de la subrasante

PS1 inicial 42 P51 final 3 Ir 16500 Psi

Infarmacion adicional para pavimentos rigidos

Mdadulo de elasticidad del Coeficiente de transmisidn

concreto - Ec (pi] de carga - [
Madulo de ratura del Coeficiente de drenaje -
concreto - Sc [pal [Cdl
Tipo de Andlisis MHomero Estructural
f* Calcular SM =
W18 - 329607188 SN 4.80
" Calcular W18

Observaciones

Salir

Nota. Programa con parametros ya determinados. Elaborado por: El autor, a través del

programa realizado por el Ingeniero Civil Luis Ricardo Vasquez Varela, 2004

5.4.3. Numero estructural para la capa de sub-base (SN3)

Se debe calcular un valor (SN3) necesario, ya que protegera a la capa de Subrasante,
es por esto que se debe tomar el médulo resiliente de la misma (Mr).

Se realizé el calculo con el programa “CALCULO DE ECUACIONES AASHTO

1993”, obteniéndose un valor (SN3) igual a 5.38 como se indica a continuacion:
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Figura 37

Célculo del Numero Estructural Para la Capa de Sub-Base (SN3), con el Programa

| CALCULO DE LAS ECUACIONES AASHTO 1993 (2.0)

Deszarrollado por: Luiz Ricardo Yasquez Yarela. Ingeniero Civil. Manizalez, 2004.

Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] v Desviacidn estandar [Sa)

{* Pavimenta flexible € Pavimenta rigido |gg ¥ Fi=1.782 ﬂ So | 0.45
Serviciabilidad nicial v final Madulo regihente de la subrazante
P51 inicial 4.2 P35l final | 3 fr | 12453 ps

Informacion adicional para pavimentos rigidos

tddulo de elasticidad del Coeficiente de transmisidn

concreto - Ec [psil de carga - [J]
tadulo de rotura del Coeficiente de dienaje -
concreto - Sc [psil [Cdl
Tipo de Andlisis Homero Estructural
v Calcular SM =
W18 = 32960183 SN 538
" Calcular w13

Obzervaciones

Salir

Nota. Programa con parametros ya determinados. Elaborado por: El autor, a través del

programa realizado por el Ingeniero Civil Luis Ricardo Vasquez Varela, 2004

5.5.Determinacion de los espesores de cada capa
A continuacion, se determinaran los espesores de cada una de las capas que forman
la estructura del pavimento, las mismas que deben tener la capacidad de soportar las
cargas previstas por el transito, sin que se produzcan fallas durante su vida dtil.
5.5.1. Calculo del espesor de la carpeta asfaltica (D1)
Ya conocido el valor de (SN1) y (al) se determina el espesor necesario de la carpeta

asfaltica (D1), de la siguiente manera:
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4.01

170.173

Dy = 23.18cm

Para el calculo del espesor de carpetas asfalticas se debe redondear a la pulgada. El
espesor que se adoptara es D1 igual a 12.5 cm, cabe mencionar que al disminuir el
espesor de la carpeta asfaltica (D1), se compensard en las capas inferiores que
conforman la estructura del pavimento.

Seguidamente se debe corregir el valor del namero estructural para la capa de
rodadura (SN1), asi que se tiene el siguiente valor real (SN1*):

SN; = 12.5%0.173
SN; = 2.16

5.5.2. Calculo del espesor de la base (D2)

Ahora, conocido el valor de (SN1*), (SN2), (a2) y (Cd), se determina el espesor

necesario de la Base (D2), de la siguiente manera:

D _ SN, — SNy
27 a,xCd
_ 4.80—-2.16

P2 = 00520+ 1
D, =50.77 cm

Para el calculo del espesor de Base se recomienda redondear a multiplos de 5
centimetros, el espesor por el cual se opt6 es D2 igual a 30 cm, del mismo modo que el
caso anterior disminuimos el espesor de base (D2), para compensar o incrementar la
capa de Sub-base.

Se debe corregir el valor del nimero estructural para la capa de Base (SN2), asi que
se tiene el siguiente valor real (SN2*):

SN; =30 *0.0520 x 1
SN; = 1.56
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5.5.3. Calculo del espesor de la Sub-base (D3)
Dado que se conoce el valor de (SN1*), (SN2*) (SN3), (a3) y (Cd), se determina el
espesor necesario de la Sub-base (D3), de la siguiente manera:

SN; — SN} — SN

D =
3 as; * Cd
538 -2.16 - 1.56
D3 =
0.0504 = 1
D; = 3294 cm

Para el calculo del espesor de la Sub-base se recomienda redondear a multiplos de
cinco centimetros, es por esta razon que se opto por un espesor D3 igual a 35 cm.
Seguidamente se debe corregir el valor del nimero estructural para la capa de Sub-
base (SN3), asi que se tiene el siguiente valor real (SN3*):
SN; =35%0.0504 % 1
SN; =1.76
Una vez determinados los espesores se comprueba que el disefio estructural de
pavimento sea economico Yy sustentable, para lo cual la normativa AASHTO
recomienda que se debe cumplir la siguiente expresion:
SN{ + SN; + SN; = SN;
Por consiguiente, se verifica que cumple con la normativa como se indica a
continuacion:
2.16 + 1.56 + 1.76 > 5.38
5.48 > 5.38 (Cumple)
5.5.4. Espesores minimos sugeridos por la normativa AASHTO 93 para las capas
de concreto asfaltico y base granular
Estos espesores minimos estan en funcion del transito, y se resumen en la siguiente

tabla:
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Tabla 72

Espesores Minimos de Carpeta Asfaltico y Base Granular Sugeridos por AASHTO 93

Concreto asfaltico Base granular

Ejes W 8.2 (mm) (mm)
Menos de 50,000 30 100
50,000 - 150,000 60 100
150,000 - 500,000 75 100
500,000 - 2,000,000 90 150
2,000,000 - 7,000,000 100 150
Mas de 7,000,000 120 150

Nota. Espesores minimos en funcién del nimero de ejes equivalentes de 8.2t. Fuente:
Disefio de pavimentos flexibles (Yanez, 2010).

Para nuestro estudio se tiene que los espesores minimos que debe cumplir la capa
de concreto asfaltico y la capa de base granular es de 120 mm y 150 mm
respectivamente, por lo tanto, el disefio cumple con este requerimiento.
5.5.5. Espesores propuestos para la estructura de pavimento flexible

Por ultimo, se muestran mediante un gréafico los espesores y nimeros estructurales
propuestos para la estructura de pavimento flexible.
Figura 38

Espesores Propuestos Para la Estructura de Pavimento Flexible

CARPETA ASFALTICA SN1=2.16
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'SN2=1.56
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SUB-BASE GRANULAR
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s
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3bBem

Ry

SUBRASANTE

Nota. Espesor total de estructura de pavimento flexibles igual a 77.5 cm. Elaborado
por: El autor, a través del software AutoCad 2018.
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CAPITULO VI
6. DISENO GEOMETRICO
6.1. Generalidades

El disefio geométrico debe llevarse a cabo respetando la normativa MOP 2003, para
asi obtener un disefio seguro, funcional y econémico.

Con respecto a la topografia, se la levanto con la ayuda del personal técnico del
GADMUR, la cual se efectué tomando en consideracion las construcciones aledafas,
cerramientos, pozos, sumideros, arboles, entre otros, que pueden o no ser afectadas por
la ampliacion de esta importante via, esto nos lleva a tener limitaciones en el
cumplimiento de la normativa para el disefio, puesto que se buscara cumplir con la
funcionalidad sin afectar en gran magnitud los predios.

En este capitulo se dara a conocer la modificacion geométrica que tendra la via
existente, producto de la ampliacion a tres carriles en sentido Norte — Sur.

Por otro lado, se mantendra el trazado original de la via que presenta en la
actualidad, por lo cual se extendera el ancho de la calzada que por el momento en el
sentido Norte-Sur consta de dos carriles en una sola direccion con un ancho de carril
igual a 3.8 m, no cuenta con espaldones, pero si con un parterre central de 3.9 m y un
ancho de vereda igual a 3.0 metros aproximadamente en gran parte del trayecto de
estudio, esto ayudara conjuntamente con la reduccién del parterre central a limitarnos
a la afectacion de predios, aprovechando este espacio para la ampliacion a 3 carriles.

Teniendo en cuenta que el terreno es plano, la gradiente longitudinal no intervendra

en el trazado geométrico de la via.
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6.2. Alineamiento horizontal

Para empezar, se debe establecer el eje de la via para la ampliacion, siendo este
paralelo al eje existente, este alineamiento se conforma por tangentes y curvas
horizontales.

Se debe llevar a cabo en funcién a la velocidad de disefio, peralte, velocidad de
circulacion, sobre anchos, distancia de visibilidad de rebasamiento y distancia de
visibilidad de parada, parametros que se deben cumplir en base a las normas de disefio
geomeétrico de carreteras MOP 2003.

6.2.1. Velocidad de disefio (VD)

Para definir correctamente este pardmetro de vital importancia, que servira para la
determinacion de otras variables como la velocidad de circulacion (\Vc), peralte (e),
radio minimo de curvatura (R), entre otros, se indica el concepto manejado por el
Ministerio de Trasporte y Obras Publicas (MTOP, 2003) que menciona lo siguiente:

“Es la velocidad méaxima a la cual los vehiculos pueden circular con
seguridad sobre un camino cuando las condiciones atmosféricas y del transito
son favorables. Esta velocidad se elige en funcién de las condiciones fisicas y
topogréficas del terreno, de la importancia del camino, los volimenes del
transito y uso de la tierra, tratando de que su valor sea el maximo compatible
con la seguridad, eficiencia, desplazamiento y movilidad de los vehiculos. Con

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

alineamiento horizontal y vertical.” (MTOP, 2003, pag. 26).

105



Tabla 73
Velocidades de Disefio en Funcion del TPDAy el Tipo de Terreno

VELOCIDAD DE DISENO (km/h)

BASICA PERMISIBLE EN TRAMOS DIFICILES
(RELIEVE LLANO) (RELIEVE ONDULADO) (RELIEVE MONTANOSO)
CATEGORIA T.P.D.A. . . .

DE LA ViA ESPERADO Utilizada para el Utilizada para el Utilizada para el
Para el calculo de calculo de los Para el célculo de calculo de los Para el célculo de calculo de los
los elementos del elementos de la los elementos del elementos de la los elementos del elementos de la
trazado del perfil seccion transversal y trazado de perfil seccion transversal y trazado de perfil seccion transversal y

longitudinal. otros dependientes longitudinal. otros dependientes longitudinal. otros dependientes
de la velocidad. de la velocidad. de la velocidad.
Recom. Absoluta Recom. Absoluta Recom. Absoluta Recom. Absoluta Recom. Absoluta Recom. Absoluta
R-1 6 R-11 (Tipo) >8000 120 110 100 95 110 90 95 85 90 80 90 80
I Todos 3000-8000 110 100 100 90 100 80 90 80 80 60 80 60
1 Todos 1000-3000 100 90 90 85 90 80 85 80 70 50 70 50
1l Todos 300-1000 90 80 85 80 80 x60 80 60 60 40 60 40
IV T'pgjfE’ 100-300 80 60 80 60 60 35 60 35 50 25 50 25
V 4y4E <100 60 50 60 50 50 35 50 35 40 25 40 25

Nota. Los valores anotados como Recomendados (Recom), se emplearan cuando el TPDA es cerca al limite superior de las clases respectiva de via,
mientras que los valores absolutos se emplearan cuando el TPDA es cercano al limite inferior de la respectiva categoria de la via. Se pude variar algo de
las Normas Absolutas para una determinada clase, cuando se considere necesario el mejorar una carretera existente siguiendo generalmente el trazado.

Fuente: Normas de disefio geométrico de carreteras. (MTOP, 2003, pag. 31).
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Conforme con la normativa (MTOP, 2003), para un TPDA mayor a 8000, de relieve
Ilano le corresponde un valor de velocidad de disefio absoluta de: Vp = 95 km/h.
6.2.2. Velocidad de circulacién (VC)

“La velocidad de circulacion es la velocidad real de un vehiculo a lo largo de una
seccion especifica de carretera y es igual a la distancia recorrida dividida para el tiempo
de circulacion del vehiculo” (MTOP, 2003, pag. 30).

Segun la normativa (MTOP, 2003), tiene relacion con la velocidad de disefio, la
misma que se explica mediante la siguiente tabla:

Tabla 74

Relaciones entre la Velocidad de disefio y la Velocidad de Circulacion

Velocidad de circulacion en km/h
Velocidad de Volumen de

‘o Volumen de o Volumen de
disefio (km/h) transito bajo _ transito transito alto
intermedio
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 78 73 59
100 86 79 60
110 92 85 61

Nota. Velocidad de circulacion en funcion de velocidades de disefio. Fuente: Normas
de disefio geométrico de carreteras. (MTOP, 2003, pag. 32).

Por consiguiente, al tener una velocidad de disefio (Vp) igual a 95 km/h,
interpolamos entre los valores de 90 km/h y 100 km/h, para un volumen de transito alto,

obteniendo asi una velocidad de circulacion igual a 59.5 km/h.
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6.2.3. Peralte (e)

“Se recomienda para vias de dos carriles un peralte maximo del 10% para carreteras
y caminos con capas de rodadura asfaltica, de concreto o empedrada para velocidades
de disefio mayores a 50 Km/h; y del 8% para caminos con capa granular de rodadura
(Caminos vecinales tipo 4, 5 y 6) y velocidades hasta 50 Km/h.” (MTOP, 2003, pag.
56).

Por lo tanto, se adopta un peralte méximo (e) igual al 10%.

6.2.4. Coeficiente de friccion lateral (f)

A continuacion, se presenta una tabla, resultado de innumerables pruebas realizadas
por distintas organizaciones en funcion de la velocidad de disefio. Se puede notar que
el coeficiente de friccion lateral disminuye al aumentar la velocidad de disefio.

Tabla 75

Coeficientes de Friccion Lateral

Velocidad especifica Coeficiente de
(km/h). friccion lateral (f).
30 0.180
40 0.172
50 0.164
60 0.157
70 0.149
80 0.141
90 0.133
100 0.126
110 0.118
120 0.110
130 0.100
140 0.094
150 0.087

Nota. Coeficiente de friccion lateral en funcion de la velocidad de disefio. Fuente:
Disefio Geométrico de Vias. (Agudelo, 2002, pag. 85).

Entonces para la velocidad de disefio igual a V, =95 km/h se tendria que
interpolar entre los valores de 90 km/h y 100 km/h, obtenido asi un coeficiente de

friccion lateral (f) igual 0.1295.
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6.2.5. Radio minimo de curvatura horizontal (R)
La definicion de este parametro se la realizo de acuerdo con la normativa (MTOP,
2003), la misma que manifiesta:

“El radio minimo de la curvatura horizontal es el valor mas bajo que
posibilita la seguridad en el transito a una velocidad de disefio dada en funcion
del maximo peralte (e) adoptado y el coeficiente (f) de friccion lateral
correspondiente. El empleo de curvas con Radios menores al minimo
establecido exigira peraltes que sobrepasen los limites practicos de operacion de

vehiculos. Por lo tanto, la curvatura constituye un valor significante en el disefio
del alineamiento.” (MTOP, 2003, pag. 36).

El radio minimo de curvatura horizontal (R), para situaciones de seguridad se lo
calcula con la siguiente formula:

127 x(e+f)

R
Donde:
R = Radio minimo de una curva horizontal, (m).
Vp= Velocidad de disefio, (Km/h).
e = Peralte de la curva, m/m (metro por metro ancho de la calzada).
f = Coeficiente de friccion lateral.

Por lo cual, para nuestro caso se tiene:

952

R =
127 (0.1 + 0.1295)

R =309.6m
Por otra parte, la normativa (MTOP, 2003, pag. 37), presenta una tabla con valores
de radios minimos de curvatura calculados y recomendados, como se indica a

continuacion:
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Tabla 76

Radio Minimo de Curvatura Horizontal (R)

RADIO MINIMO RADIO MINIMO
VELOCIDAD CALCULADO RECOMENDADO
(Km/h)

10% 8% 6% 4% 10% 8% 6% 4%
20 0350 - 7 8 8 20 20 20
25 0315 - 13 13 14 - 20 25 25
30 0284 - 20 21 22 - 25 30 30
35 0255 - 29 31 33 - 30 35 35
40 0221 - 42 45 48 -~ 42 45 50
45 0206 - 56 60 65 - 58 60 66
50 0190 - 73 79 8 - 75 80 90
60 0165 107 116 126 138 110 120 130 140
70 0150 154 168 184 203 160 170 185 205
80 0140 210 229 252 280 210 230 255 280
90 0134 273 298 329 367 275 300 330 370
100 0130 342 375 414 463 350 375 415 465
110 0124 425 467 518 581 430 470 520 585
120 0120 515 567 630 709 520 570 630 710

Nota: Se podra utilizar un radio minimo de 15m, siempre y cuando se trate de:
- Aprovechar infraestructuras existentes.
- Relieve dificil (escarpado).
- Caminos de bajo costo.

Nota. Radios minimos en funcion de la velocidad de disefio. Fuente: Normas de disefio
geomeétrico de carreteras. (MTOP, 2003, pag. 37).

Conforme con la tabla presentada, para una velocidad de disefio igual a 95 km/h se
adopta un radio minimo recomendado de 312.5 m.
6.2.6. Distancias de visibilidad

“La capacidad de visibilidad es de importancia en la seguridad y eficiencia de la
operacion de vehiculos en una carretera, de ahi que a la longitud de la via que un
conductor ve continuamente delante de ¢€l, se le llame distancia de visibilidad.” (MTOP,
2003, pag. 180).

Se divide en dos tipos de distancia de visibilidad:

e Distancia de visibilidad para la parada de un vehiculo

e Distancia necesaria para el rebasamiento de un vehiculo.
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6.2.6.1. Distancias de visibilidad de parada (d)
Conforme con la definicion planteada por la normativa (MTOP, 2003), se
manifiesta la misma:

“Es la minima distancia de visibilidad (d) para la parada de un vehiculo es
igual a la suma de dos distancias; una, la distancia (d1) recorrida por el vehiculo
desde el instante en que el conductor avizora un objeto en el camino hasta la
distancia (d2) de frenaje del vehiculo, es decir, la distancia necesaria para que

el vehiculo pare completamente después de haberse aplicado los frenos.”

(MTOP, 2003, pag. 180).
Figura 39

Esquema Sobre la Visibilidad de Parada

™
o

Dl{m} D2{m)

DVP(m])

Nota. Visibilidad de parada en funcion de la velocidad de disefio. Fuente: Disefio
Geomeétrico de Vias. (Agudelo, 2002, pag. 363).
Las distancias d1 y d2 se calculan con las siguientes expresiones:

D1 =d1=0.7Vc

_ve?
 254f

D2 =d2

Donde:
d1= distancia recorrida durante el tiempo de percepcién mas reaccion, expresada en
metros.

d2 = distancia de frenado sobre la calzada a nivel, expresada en metros.
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V¢ = velocidad de circulacion del vehiculo, expresada en Km/h.
f = coeficiente de friccion longitudinal.

A continuacion, se presenta una tabla propuesta por la normativa (MTOP, 2003),
indicando la distancia de visibilidad minima de parada de un vehiculo, en funcién de la
velocidad de disefio.

Tabla 77
Distancia de Visibilidad Minima para Parada de un Vehiculo, (Criterio de Disefio:

Pavimentos Mojados y Gradiente Horizontal (0%)

Percepcion +

Velocidad Distancia Distancia de Visibilidad

Velocidad de ReaFccmn para Coeflglep}e de de Frenaje para parada (d=d1+d2)
J . - renaje Friccion -
de Disefio- Circulacion Distancia _ Longitudinal d2
Vp (Kph) Asumida-Vc Tiempo Recorrida e Gradiente Calculada Redondeada
(Kph) (seg) g (m) cero (m) (m) (m)
20 20 2.5 13.89 0.47 3.36 17.25 20
25 24 25 16.67 0.44 5.12 21.78 25
30 28 2.5 19.44 0.42 7.29 26.74 30
35 33 2.5 22.92 0.40 10.64 33.56 35
40 37 2.5 25.69 0.39 13.85 39.54 40
45 42 25 29.17 0.37 18.53 47.70 50
50 46 2.5 31.94 0.36 22.85 54.79 55
60 55 2.5 38.19 0.35 34.46 72.65 70
70 63 2.5 43.75 0.33 47.09 90.84 90
80 71 2.5 49.31 0.32 62.00 111.30 110
90 79 2.5 54.86 0.31 79.25 134.11 135
100 86 2.5 59.72 0.30 96.34 156.06 160
110 92 25 63.89 0.30 112.51 176.40 180
120 100 2.5 71.53 0.29 145.88 217.41 220

Nota. Visibilidad minima de parada en funcion de la velocidad de disefio. Fuente:
Normas de disefio geométrico de carreteras. (MTOP, 2003, pag. 186).

Por consiguiente, se opta por un valor interpolado de distancia de visibilidad
minima para parada de 147.5 m.

6.2.6.2.  Distancias de visibilidad para rebasamiento de un vehiculo

“La distancia de visibilidad para el rebasamiento se determina en base a la longitud
de carretera necesaria para efectuar la maniobra de rebasamiento en condiciones de

seguridad” (MTOP, 2003, pag. 192).
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Para explicar de mejor manera se presenta el siguiente esquema:
Figura 40

Esquema Sobre Distancia de Visibilidad Para Rebasamiento

Vehiculo adelantante VehTculo opuepto que aparece cuando
el vehiculo A esta en AB

i
I
! Vehieulo rebagado
I
]
]

1/3D2 2/3D2

=

Nota. Distancia de visibilidad de rebasamiento esta en funcion de la velocidad de
disefio. Fuente: Disefio Geométrico de Vias. (Agudelo, 2002, pag. 370).

Se aprecia que la distancia de visibilidad para rebasamiento de un vehiculo resulta
de la suma de cuatro distancias.

Da =D1+ D2+ D3+ D4

Donde:
D1= distancia recorrida por el vehiculo rebasante en el tiempo de percepcidn/reaccién
y durante la aceleracion inicial hasta alcanzar el carril izquierdo de la carretera.
D2 = distancia recorrida por el vehiculo rebasante durante el tiempo que ocupa el carril
izquierdo.
D3= distancia entre el vehiculo rebasante y el vehiculo que viene en sentido opuesto,
al final de la maniobra. Asumir de 30 m a 90 m.
D4= distancia recorrida por el vehiculo que viene en sentido opuesto durante dos tercios
del tiempo empleado por el vehiculo rebasante, mientras usa el carril izquierdo; es decir,
2/3 de d2. Se asume que la velocidad del vehiculo que viene en sentido opuesto es igual

a la del vehiculo rebasante.
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A continuacidn, se indican ecuaciones por las cuales son calculadas las distancias
antes mostradas.
D1 =0.14*t1(2V —-2m+a=tl)
D2 = 0.28V = t2
D3 =0.187 xV *t2 6 30m a 90m
D4 = 0.18V = t2
Donde:
di, d2, d3, d4 = Distancias (m)
t1 = Tiempo de la maniobra inicial (s)
t2 = Tiempo durante el cual el vehiculo rebasante ocupa el carril del lado izq. (s) V =
Velocidad promedio del vehiculo rebasante (Km/h)
m = Diferencia de velocidades entre el vehiculo rebasante y el rebasado (Km/h)
a = Aceleracion promedio del vehiculo rebasante (kph/s)
Se debe tener en consideracion los siguientes aspectos mencionados por la

normativa (MTOP, 2003).

e El vehiculo rebasado circula con velocidad uniforme.

e Cuando llega a la zona de rebasamiento, el conductor del vehiculo rebasante
requiere de corto tiempo para percibir dicha zona y reaccionar iniciando la

maniobra.

e EIl vehiculo rebasante acelera durante la maniobra y su velocidad promedio
durante la ocupacion del carril izquierdo es de 16 kilémetros por hora, mayor a

la del vehiculo rebasado.
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e Cuando el vehiculo rebasante regresa a su propio carril del lado derecho, existe
un espacio suficiente entre dicho vehiculo y otro que viene en sentido contrario

por el otro carril.

La normativa (MTOP, 2003) plantea la siguiente tabla para determinar la distancia
minima de visibilidad para rebasamiento de un vehiculo a partir de la velocidad de
disefio.

Tabla 78

Distancia Minima de Visibilidad para el Rebasamiento de un Vehiculo

Velocidades de los Distancia minima de
Vp vehiculos (Km/h). rebasamiento (m).
(Km/h)
Rebasado Rebasante  Calculada Recomendada
25 24 40 -- (80)
30 28 44 -- (110)
35 33 49 -- (130)
40 35 51 268 270 (150)
45 39 55 307 310 (180)
50 43 59 345 345 (210)
60 50 66 412 415 (290)
70 58 74 488 490 (380)
80 66 82 563 565 (480)
90 73 89 631 640
100 79 95 688 690
110 87 103 764 830*
120 94 110 831 830

Notas: " * "Valor utilizado con margen de seguridad por sobrepasar
la velocidad de rebasamiento los 100 kph.
() Valores utilizados para caminos vecinales.

Nota. Distancia de visibilidad de rebasamiento en funcion de Vp. Fuente: Normas de
disefio geométrico de carreteras. (MTOP, 2003, pag. 197).
Conforme con la tabla, se obtiene un valor interpolado de distancia minima de

visibilidad para el rebasamiento de un vehiculo de 665 m.
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6.3. Seccion transversal

“La seccion transversal tipica a adoptarse para una carretera depende casi
exclusivamente del volumen de trafico y del terreno y por consiguiente de la velocidad
de disefio mas apropiada para dicha carretera.” (MTOP, 2003, pag. 226).

“La seccion transversal tipica adoptada influye en la capacidad de la carretera, en
los costos de adquisicion de zonas, en la construccidén, mejoramiento, rehabilitacion,
mantenimiento y en la seguridad y comodidad de los usuarios.” (Agudelo, 2002, pag.
258).

El ancho de la seccidn transversal tipica esta constituido por el ancho de:
a. Pavimento.

b. Espaldones o bermas.

c. Taludes interiores.

d. Cunetas.

Figura 41

Esquema Sobre Seccion Transversal Tipica de una Carretera

Banca

Nota. Partes que forman el ancho de una carretera. Fuente: Disefio Geometrico de
Vias. (Agudelo, 2002, pag. 260).
6.3.1. Ancho de calzada

El ancho de calzada esté destinado a la circulacion de los vehiculos, puede estar

constituido por varios carriles en distintos sentidos.
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Para determinar el ancho de carril, utilizaré el planteamiento del ancho de calzada,
mediante una tabla dispuesta en la normativa del (MTOP, 2003), donde este parametro
esta en funcion del TPDA, como se muestra a continuacion:

Tabla 79

Valores de Disefio para el Ancho de Calzada

ANCHOS DE LA CALZADA
Ancho de la Calzada (m)
Recomendable Absoluto

Clase de Carretera

R-1 o R-11 > 8000 TPDA 7.3 7.3
1 3000 a 8000 TPDA 7.3 7.3
11 1000 a 3000 TPDA 7.3 6.5
111 300 a 1000 TPDA 6.7 6
IV 100 a 300 TPDA 6 6
V Menos de 100 TPDA 4 4

Nota. Ancho de calzada en funcion de la clase de carretera. Fuente: Normas de disefio

geométrico de carreteras. (MTOP, 2003, pag. 227).

Por consiguiente, se adopta un valor de ancho de calzada igual a 7 m, es decir 3.5m
por carril, al proyectarse 3 carriles, obtendriamos un ancho de calzada igual a 10.5m.
6.3.2. Parterre

“Los parterres seran tan amplios como sea posible pudiendo ser delimitados por
bordillos o por marcas en el pavimento. En general, se consideran dos tipos de parterres
los angostos y los anchos.” (MTOP, 2003, pag. 227).

Los parterres angostos oscilan entre valores de 1.2m a 5m de ancho, mientras que
los parterres anchos fluctdan entre 15m y 23m de ancho.

Para este estudio al tratarse de una ampliacién y contar con un parterre intermedio
de 3.9m de ancho en gran parte de la longitud en estudio, se considera que es un parterre
angosto, por otro lado, se reducira el mismo a un ancho que varia entre 1 y 2 m, para

ganar espacio en la ampliacion y reducir la probabilidad de afectacion a predios.
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6.3.3. Espaldones

Se encuentran contiguas a la calzada sirviendo de confinamiento lateral de la
superficie de rodamiento, por otra parte, controlan las probables erosiones en la calzada
y la humedad.

Segln la (MTOP, 2003, pag. 232), las principales funciones de los espaldones son

las siguientes:

1. Provision de espacio para el estacionamiento temporal de vehiculos fuera de la

superficie de rodadura fija, a fin de evitar accidentes.

2. Provision de una sensacion de amplitud para el conductor, contribuyendo a una

mayor facilidad de operacion, libre de tension nerviosa.

3. Mejoramiento de la distancia de visibilidad en curvas horizontales.

4. Mejoramiento de la capacidad de la carretera, facilitando una velocidad uniforme.

5. Soporte lateral del pavimento.

6. Provision de espacio para la colocacién de sefiales de trafico y guardacaminos, sin

provocar interferencia alguna.

Para este proyecto al contar con un alto trafico, y conociendo las funciones que
cumplen los espaldones, es necesario contar con este espacio, ya que actualmente la via
en el sentido que se efectuard la ampliacion no cuenta con espaldén, por lo cual es
motivo de obstaculizacion en el trafico, peligro al rebasar, etc. Por lo tanto, se presenta
una tabla que establece la (MTOP, 2003), recomendando valores de ancho de

espaldones como se indica a contiuacion:
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Tabla 80

Valores de Disefio para el Ancho de Espaldones

VALORES DE DISENO PARA EL ANCHO DE ESPALDONES (Metros)
Ancho de Espaldones (m)

Recomendable Absoluto
Clase de Carretera L 0 M L o M
(1.2) 1.2 (1.2 12 @2 @12
R-1 o R-11 > 8000 TPDA 30* 30* 25* 3.0 3.0* 20%*
| 3000 a 8000 TPDA 25* 25* 20* 25*% 20** 15**
11 1000 a 3000 TPDA 25* 25* 15* 2.5 2.0 1.5
111 300 a 1000 TPDA 20** 15** 10* 15 1.0 0.5
IV 100 a 300 TPDA 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
Una parte del soporte lateral esta incorporado en el
V Menos de 100 TPDA ancho de la superficie de rodadura (no se considera

el espaldon como tal).
L=Terreno LIano  O=Terreno Ondulado = M=Terreno Montafioso

* La cifra en paréntesis es la medida del espaldén interior de cada calzada y la otra es
para el espaldon exterior. Los dos espaldones deben pavimentarse con concreto
asfaltico.

** Se recomienda que el espalddn debe pavimentarse con el mismo material de la capa
de rodadura del camino correspondiente. (ver nota 5/ del cuadro general de
calificacién).

Nota. Ancho de espaldon en funcion de la clase de carretera. Fuente: Normas de disefio
geométrico de carreteras. (MTOP, 2003, pag. 233).

Conforme con la tabla presentada, se recomienda que la via debe ser disefiada con
un espaldén interior de 1.2 metros y 3 metros para el espaldon exterior. Por otro lado,
su pendiente transversal deberia ser del 4 por ciento.

6.3.4. Cunetas

“Son zanjas abiertas y longitudinales, construidas en concreto o en tierra, que tienen
la funcion de recoger y canalizar las aguas superficiales y de infiltracién y conducirlas
hasta un punto de facil evacuacion.” (Agudelo, 2002, pag. 268).

Para el presente estudio se efectuara el analisis para determinar si se utilizaran
cunetas o sumideros como actualmente se dispone, esto se indicard en el proximo

capitulo.
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6.3.5. Gradiente transversal
Se adoptard un valor de 2% para gradiente transversal de la via.
6.3.6. Seccion transversal adoptada para la via

Segln los pardmetros adoptados se tiene los siguientes datos resumidos que
conforman la seccion trasversal de la via. Ademas, se presenta un esquema con las
medidas establecidas.
Tabla 81

Parametros de la Seccion Transversal Adoptada

Seccion adoptada para la via

i Anchos
Parametros
(m)
Ancho de calzada sentido Norte - Sur 10.5
Ancho de calzada sentido Sur - Norte 7.6
Parterre central 1.0-1.9
Ancho de carril sentido Norte - Sur 35
Ancho de carril sentido Sur - Norte 3.8
Ancho bordillo 0.2
Ancho total 20.4

Nota. Anchos definitivos de la via en estudio. Elaborado por: El autor.

Figura 42

Seccion Tipica del Proyecto Ampliacion Sentido Norte - Sur

| via ASFALTADA L=3.50 —}— ViA ASFALTADA L=3.50 — | — viA ASFALTADA L=3.50 — 1
4 i

[ PARTERRE [
1-1.90 :

BORDILLOS

i ANCHO DE CALZADA L=1050 ]

Nota. Ampliacion a 3 carriles, incluye parterre. Elaborado por: El autor.
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Figura 43

Seccion Tipica Total

BORDILLOS

f——————— AcH0 DECALZADAL2=T6) —————F |———————ancionecazanaLt= 1050 }

f ANCHOTOTAL LT=20.40 i
Nota. Secciones para ambos sentidos. Elaborado por: El autor.

De la figura presentada se aprecia el ancho total de la via, es decir en el lado derecho
tenemos el sentido de via ampliada (entrada a la ciudad de Sangolqui), con tres carriles
de 3.5 metros de ancho, de la misma forma la estructura de pavimento antes
determinada, al mismo tiempo en el lado izquierdo se presenta el ancho de calzada total
a la salida de la ciudad de Sangolqui, es decir en sentido Sur — Norte.

6.3.7. Tangentes

“Son la proyecciodn sobre un plano horizontal de las rectas que unen las curvas. Al
punto de interseccién de la prolongacién de dos tangentes consecutivas se lo llama Pl
y al angulo de definicion, formado por la prolongacién de una tangente y la siguiente
se lo denomina “a” (alfa).” (MTOP, 2003, pag. 36).

6.3.8. Curvas circulares

“Las curvas circulares son los arcos de circulo que forman la proyeccion horizontal

de las curvas empleadas para unir dos tangentes consecutivas y pueden ser simples o

compuestas.” (MTOP, 2003, pag. 37).
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Figura 44

Grafica de los Elementos de una Curva Circular Simple

Nota. Parametros a determinar en el proyecto. Fuente: Manual de Disefio Geométrico
de Vias, 2008.
6.3.8.1.  Elementos de una curva circular simple
P.C.: Punto de inicio de la curva
P.l.: Punto de Interseccién de 2 Tangentes
P.T.. Punto de tangencia
E: Distancia a externa (m)
M: Distancia de la ordenada media (m)
R: Longitud del radio de la curva (m)
T: Longitud de la sub-tangente (m)
L: Longitud de la curva (m)
L.C: Longitud de la cuerda (m)
A: Angulo de deflexion (°)
p: Peralte de la curva

Sa: Sobre ancho (m)
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6.3.9. Resultados de las curvas del disefio horizontal del proyecto

Tabla 82

Resultados de las Curvas del Disefio Horizontal del Proyecto 1 (Sentido Norte - Sur)

. Longitud
N° . L . Longitud de Longitud de de
Direccién Delta Radio sub
Curva curva (L) cuerda

tangente (T) (LC)
C1 S17°55°33E”  7°48%’ 555.48 37.85 75.59 75.53
C2 S9° 17°22”E 9°29°  333.11 27.61 55.09 55.03
C3 S9°44°25”E  8° 35’ 590.57 44.28 88.39 88.30

Nota. Parametros determinados en el software Civil-3d. Elaborado por: El autor.
Tabla 83

Resultados de las Curvas del Disefio Horizontal del Proyecto 2 (Sentido Norte - Sur)

Distancia de
N° Curva  External (E) la ordenada PC Pl PT
media (M)
Cl 1.29 1.29 1+169.29 1+207.15 1+244.88
C2 1.14 1.14 1+101.45 1+129.06 1+156.54
C3 1.66 1.65 0+034.17 0+078.44 0+122.55

Nota. Parametros determinados en el software Civil-3d. Elaborado por: El autor.

Tabla 84

Resultados de las Curvas del Disefio Horizontal del Proyecto 1 (Sentido Sur - Norte)

. Longitud
N° . L . Longitud de Longitud de de
Direccién Delta Radio sub tangente
Curva ) curva (L) cuerda

(LO)
C1 S13°39°26E”  11°34*  393.13 39.81 79.35 79.21
C2 S9°27°26”E 8°41° 200.00 15.19 30.31 30.28
C3 S16°45°45”E  5°56° 200.00 10.35 20.69 20.68
C4 S23° 17°26”E  7° 08’ 27.27 1.70 3.39 3.39
C5 S16° 18°45”E  32°55° 13.23 3.91 7.60 7.49

Nota. Parametros determinados en el software Civil-3d. Elaborado por: El autor.
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Tabla 85

Resultados de las Curvas del Disefio Horizontal del Proyecto 2 (Sentido Sur - Norte)

N° Distancia de
C External (E) la ordenada PC Pl PT
urva -
media (M)

C1 2.01 2.00 0+002.46 0+042.27 0+081.81
C2 0.58 0.57 1+117.72 1+132.91 1+148.04
C3 0.27 0.27 1+190.29 1+200.65 1+210.98
C4 0.05 0.05 1+230.79 1+232.49 1+234.18
C5 0.57 0.054 1+242.31 1+246.22 1+249.91

Nota. Parametros determinados en el software Civil-3d. Elaborado por: El autor.

6.4. Alineamiento vertical

“El alineamiento vertical de una via es la proyeccion del eje de esta sobre una
superficie vertical paralela al mismo. Debido al paralelismo se muestra la longitud real
de la via a lo largo del eje. El eje en este alineamiento se Illama Rasante o Sub-rasante
dependiendo del nivel que se tenga en cuenta en el disefio.” (Agudelo, 2002, pag. 397).
6.4.1. Gradientes

“En general, las gradientes a adoptarse dependen directamente de la topografia del
terreno y deben tener valores bajos, en lo posible, a fin de permitir razonables
velocidades de circulacion y facilitar la operacion de los vehiculos.”(MTOP, 2003, pag.
204).

6.4.1.1. Gradiente maxima

Es la mayor pendiente que el proyecto puede permitir para la circulacion del camién
representativo, su estimacion esta dado en funcién de la velocidad de disefio, el tipo de
terreno y volumen de tréansito.

De acuerdo con la normativa (MTOP, 2003), la gradiente méxima se la puede

determinar por medio de la siguiente tabla:
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Tabla 86

Valores para Gradientes Maximas

VALORES DE DISENO DE LAS GRADIENTES
LONGITUDINALES MAXIMAS (Porcentaje)

Valor Valor

Clase de Carretera recomendable absoluto

O M L O M
R—Ilo R—I1 >8.000 TPDA 2 3 4 3 4 6
1 3.000 a 8.000 TPDA 3 4 6 3 5 7
11 1.000 a 3.000 TPDA 3 4 7 4 6 8
111 300 a 1.000 TPDA 4 6 7 6 7 9
IV 100 a 300 TPDA 5 6 8 6 8 12
V Menos de 100 TPDA 5 6 8 6 8 14

Nota. Valores de gradientes maximas en funcion del tipo de carretera. Fuente: Normas
de disefio geométrico de carreteras. (MTOP, 2003, pag. 204).
De acuerdo con las gradientes maximas adoptadas, se tienen las siguientes

recomendaciones para las longitudes maximas:

e 8-10%, La longitud maxima sera de 1000 m.
e 10— 12%, La longitud maxima sera de 500 m.
e 12-14%, La longitud maxima sera de 250 m.

“En longitudes cortas se puede aumentar la gradiente en 1 por ciento, en terrenos
ondulados y montafiosos, a fin de reducir los costos de construccion (Para las vias de
1°,2° y 3° clase).” (MTOP, 2003, pag. 205).

Por consiguiente, para este estudio se tiene que la gradiente longitudinal maxima es
del 3 %.

6.4.1.2. Gradiente minima

“La gradiente longitudinal minima usual es de 0,5 por ciento. Se puede adoptar una

gradiente de cero por ciento para el caso de rellenos de 1 metro de altura 0 mas y cuando
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el pavimento tiene una gradiente transversal adecuada para drenar lateralmente las
aguas de lluvia." (MTOP, 2003, pag. 205).
6.4.2. Curvas verticales concavas
Por motivos de seguridad, es necesario que las curvas verticales concavas sean lo
suficientemente largas, de modo que la longitud de los rayos de luz de los faros de un
vehiculo sea aproximadamente igual a la distancia de visibilidad necesaria para la
parada de un vehiculo. (MTOP, 2003, pég. 211).
De acuerdo con la normativa MTOP 2003, la longitud de la curva vertical concava se
la puede determinar con la siguiente expresion:
L=K A
Doénde:
L = Longitud de curva vertical (m).
K = Coeficiente de carretera curvas concavas.
A = Diferencia Algebraica de pendientes (%).
Para establecer los valores del coeficiente de carretera en curvas concavas (K), se
muestra la siguiente tabla relacionada con diferentes velocidades de disefio.
Tabla 87

Valores de K para las Curvas Verticales Concavas

Distancia  Coeficiente K=S2/426

. de
veloawdades yisibilidad
parada (s)
metros  Calculado Redondeado

20 20 2.08 2

25 25 2.98 3

30 30 3.96 4

35 35 5.01 5

40 40 6.11 6

45 50 8.42 8
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50 55 9.62 10

60 70 13.35 13
70 90 18.54 19
80 110 23.87 24
90 135 30.66 31
100 160 37.54 38
110 180 43.09 43
120 220 54.26 54

Nota. Coeficiente “K” en funcion de la velocidad de disefio. Fuente: Normas de disefio
geomeétrico de carreteras. (MTOP, 2003, pag. 212).
De latabla indicada se establece que la longitud minima de acuerdo con la velocidad
de disefio de 95 km/h se obtiene un coeficiente de 34.5.
Por otro lado, la longitud minima se la puede calcular por medio de la siguiente formula:
L min = 0.60 Vd
Donde:
L. min = Longitud minima de curva vertical (m)
Vd = Velocidad de disefio (km/h)
Por lo tanto, al tener una velocidad de disefio de 95 km/h se obtiene una longitud
minima igual a 57m.
6.4.3. Curvas verticales convexas
La longitud minima de las curvas verticales se determina en base a los
requerimientos de la distancia de visibilidad para parada de un vehiculo, considerando
una altura del ojo del conductor de 1,15 metros y una altura del objeto que se divisa
sobre la carretera igual a 0,15 metros. (MTOP, 2003, pag. 208).
La longitud se la puede determinar con la siguiente expresion:
L=K A
Donde:

L = Longitud de curva vertical (m)
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K = Coeficiente de carretera curvas convexas
A = Diferencia Algebraica de pendientes (%)
Para determinar el valor de (K), se presenta la siguiente tabla relacionada con
diferentes velocidades de disefio.
Tabla 88

Valores de K para las Curvas Verticales Convexas

Distancia  Coeficiente K=S2/426

Velocidades . . o!e_
De Disefio \g:rzgf?sc;
metros  Calculado Redondeado
20 20 0.94 1
25 25 1.47 2
30 30 2.11 2
35 35 2.88 3
40 40 3.76 4
45 50 5.87 6
50 55 7.1 7
60 70 115 12
70 90 19.01 19
80 110 28.4 28
90 135 42.78 43
100 160 60.09 60
110 180 76.06 80
120 220 113.62 115

Nota. Coeficiente “K” en funcion de la velocidad de disefio. Fuente: Normas de disefio

geomeétrico de carreteras. (MTOP, 2003, pag. 210).

Respecto a la longitud minima se la obtuvo por medio de la siguiente formula:
L min = 0.60 Vd
Donde:
L. min = Longitud minima de curva vertical (m)

Vd = Velocidad de disefio (km/h)
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Por lo tanto, al tener una velocidad de disefio de 95 km/h se obtiene una longitud
minima igual a 57m.
6.4.4. Resultados del disefio vertical
Tabla 89

Resultados de Curvas Verticales Obtenidas del Disefio

Abscisa  Elevacion Pendiente (%) Longitud
i de curva
PIV PIV Entrada Salida vertical
Sentido Norte - Sur
0+985.18 2493.00 1.31% 2.86% 150.00
1+168.33 2498.23 2.86% -1.72% 150.00
Sentido Sur - Norte
1+008.01 2493.17 1.27% 2.69% 100.68
1+159.93 2497.26 2.69% 0.30% 42.92
1+226.08 2497.45 0.30% -3.49% 52.15

Nota. Longitud de curvas verticales obtenidas en el software Civil-3D. Elaborado por:
El autor.

Los planos de disefio vial se encuentran en los anexos correspondientes a este
capitulo: ANEXOS CAPITULO 6: Disefio vial (planos), donde se muestra el disefio en
planta y perfil, cuadro de curvas circulares, cuadro de simbologia y la seccion tipica
definitiva con sus respectivas medidas de disefio, ademas de presentar: Secciones
Transversales de Disefio, en el cual se indican los cortes transversales a lo largo de la
via, mostrando la estructura de pavimento, ademas de areas de cortes y relleno, se
denotan cada 20 metros a los largo de la via en estudio.

6.5. Taludes

El presente proyecto presenta un tipo de terreno plano, por lo tanto, el relleno y la
excavacion constituyen un porcentaje bajo respecto a los costos en la construccién. En
cuanto a lo indicado se muestran valores de disefio recomendados de taludes para

terrenos planos.
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Tabla 90

Valores Recomendados para el Disefio de Taludes en Terreno Planos

| Talud
Clase de carretera Corte Relleno
R-1 0 R-11 > 8000 TPDA 31 *** 4:1
1 3000 a 8000 TPDA 31 4:1
11 1000 a 3000 TPDA 2:1 31
111 300 a 1000 TPDA 2.1 2:1
IV 100 a 300 TPDA 1,8-1:1 1,5-2:1
V Menos de 100 TPDA 1,8-1:1 1,5-2:1

Nota. Relaciones para taludes en funcién de la clase de carretera. Fuente: Normas de

disefio geométrico de carreteras. (MTOP, 2003, pég. 235).

6.6. Volumenes de corte y relleno

Existen varios métodos de calculo, para establecer los volimenes de corte y relleno,
0 conocido también como volimenes de movimiento de tierra, para el presente proyecto
se tomara en cuenta lo indicado por la normativa NEVI-12, la misma que manifiesta lo
siguiente: “Todos los métodos de cubicacion suponen que el terreno mantiene su
configuracién entre las secciones extremas consideradas, o que las variaciones que
presenta son moderadas y se producen de manera uniforme, de alli que, en general, las

secciones no deben distar mas de 20 m.” (Ministerio de Transporte y Obras Publicas

del Ecuador, 2012, p4g.331).

Por otro lado, se establece que este proyecto posee secciones homogéneas dado que

presenta solo terraplén y no corte de taludes.

Respecto al calculo se presenta la siguiente formula que sirve para secciones

homogéneas, ya sea terraplén-terraplén o corte-corte.

Donde:

51452
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S1y S2 = Superficies comprendidas entre la linea de terreno y linea de proyecto para
cada seccion (m2).
d = Distancia entre secciones consideradas (m).
V = Volumen de corte o de relleno (m3).

Los valores de volumenes de corte, relleno y curva de masas se presentan en la
siguiente tabla.
Tabla 91

Volumenes de Corte y Relleno del Proyecto

< < Volumen Volumen Curva
Area Area Volumen

Abscisa de de de Volumen de relleno de corte de

relleno  corte relleno decorte acumulado acumulado masas

(B) (A) (A-B)

(m) (m2)  (m2) (m3) (m3) (m3) (m3) (m3)

0+000.0 0,03 0,57 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0+020.0 0,67 0,42 5,58 9,81 5,58 9,81 4,23

0+040.0 0,41 0,60 10,72 10,17 16,30 19,98 3,68

0+060.0 0,21 0,54 6,11 11,45 22,41 31,43 9,02
0+080.0 0,02 0,88 1,89 14,12 24,30 45,55 21,25
0+100.0 0,00 1,53 0,17 23,86 24,47 69,41 44,94
0+120.0 0,03 0,82 0,27 23,10 24,74 92,51 67,77
0+140.0 0,01 1,23 0,33 20,33 25,07 112,84 87,77
0+160.0 0,04 0,39 0,44 15,37 25,51 128,21 102,70
0+180.0 0,31 0,06 3,10 3,98 28,61 132,19 103,58
0+200.0 0,19 0,13 4,88 1,85 33,49 134,04 100,55
0+220.0 0,16 0,18 3,49 3,05 36,98 137,09 100,11
0+240.0 0,15 0,23 3,18 4,04 40,16 141,13 100,97
0+260.0 0,30 0,31 4,49 5,37 44,65 146,50 101,85
0+280.0 0,03 0,50 2,82 8,05 47,47 154,55 107,08
0+300.0 0,17 0,28 1,81 7,75 49,28 162,30 113,02
0+320.0 0,47 0,30 6,24 5,78 55,52 168,08 112,56
0+340.0 0,15 0,43 5,93 7,26 61,45 175,34 113,89
0+360.0 0,05 0,40 1,93 8,39 63,38 183,73 120,35
0+380.0 0,02 0,47 0,73 8,75 64,11 192,48 128,37
0+400.0 0,04 0,39 0,66 8,56 64,77 201,04 136,27
0+420.0 0,09 0,28 1,30 6,67 66,07 207,71 141,64
0+440.0 0,08 0,30 1,70 5,80 67,77 213,51 145,74
0+460.0 0,02 0,61 0,90 8,86 68,67 222,37 153,70
0+480.0 0,00 1,01 0,16 16,02 68,83 238,39 169,56
0+500.0 0,00 0,85 0,05 18,64 68,88 257,03 188,15
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0+520.0 0,01 0,68 0,10 15,35 68,98 272,38 203,40

0+540.0 0,00 0,94 0,09 16,21 69,07 288,59 219,52
0+560.0 0,02 0,72 0,19 16,61 69,26 305,20 235,94
0+580.0 0,03 0,54 0,48 12,54 69,74 317,74 248,00
0+600.0 0,01 1,87 0,34 22,75 70,08 340,49 270,41
0+620.0 0,01 0,70 0,20 24,77 70,28 365,26 294,98
0+640.0 0,02 0,60 0,31 12,99 70,59 378,25 307,66
0+660.0 0,05 0,41 0,60 10,02 71,19 388,27 317,08
0+680.0 0,06 0,41 1,00 8,14 72,19 396,41 324,22
0+700.0 0,03 0,48 0,83 8,82 73,02 405,23 332,21
0+720.0 0,15 0,30 1,63 7,74 74,65 412,97 338,32
0+740.0 0,21 0,21 3,61 5,16 78,26 418,13 339,87
0+760.0 0,24 0,16 4,52 3,73 82,78 421,86 339,08
0+780.0 0,31 0,09 5,43 2,51 88,21 424,37 336,16
0+800.0 0,40 0,06 7,09 1,52 95,30 425,89 330,59
0+820.0 0,18 0,25 5,67 2,87 100,97 428,76 327,79
0+840.0 0,10 0,28 2,75 5,24 103,72 434,00 330,28
0+860.0 0,42 0,20 4,88 4,70 108,60 438,70 330,10
0+880.0 1,17 0,00 15,32 1,31 123,92 440,01 316,09
0+900.0 1,32 0,00 24,89 0,00 148,81 440,01 291,20
0+920.0 1,60 0,00 29,10 0,00 177,91 440,01 262,10
0+940.0 1,43 0,00 30,29 0,00 208,20 440,01 231,81
0+960.0 1,56 0,00 29,95 0,00 238,15 440,01 201,86
0+980.0 2,09 0,00 36,44 0,00 274,59 440,01 165,42
1+000.0 2,95 0,00 50,21 0,00 324,80 440,01 115,21
1+020.0 2,43 0,00 53,77 0,00 378,57 440,01 61,44
1+040.0 2,50 0,00 49,36 0,00 427,93 440,01 12,08
1+060.0 1,50 0,00 39,60 0,00 467,53 440,01 -27,52
1+080.0 0,50 0,11 19,10 0,77 486,63 440,78 -45,85
1+100.0 0,38 0,29 8,76 3,95 495,39 444,73 -50,66
1+1200 0,34 0,48 7,23 7,64 502,62 452,37 -50,25
1+140.0 0,02 0,87 2,92 13,27 505,54 465,64 -39,90
1+160.0 0,01 0,91 0,28 17,75 505,82 483,39 -22,43
1+180.0 0,10 0,53 0,93 14,18 506,75 497,57 -9,18

1+200.0 0,01 1,22 0,89 17,02 507,64 514,59 6,95

1+220.0 0,00 1,24 0,06 24,60 507,70 539,19 31,49
1+240.0 0,02 0,95 0,11 21,87 507,81 561,06 53,25
1+260.0 0,02 1,00 0,40 19,53 508,21 580,59 72,38
1+2655 0,02 0,91 0,12 5,27 508,33 585,86 77,53

Nota. Valores de curva de masas obtenido en el software Civil-3D. Elaborado por: El

autor.
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6.7. Curva de masas

La curva de masas es un diagrama representado en un plano cartesiano, donde en el
eje de las abscisas corresponde a las progresivas, mientras que en el eje de las ordenadas
va la diferencia entre los volumenes acumulados de corte y los volimenes acumulados
de relleno.

En el presente proyecto se calculd los volumenes cada 20 metros, a continuacion,
se muestra el diagrama de la curva de masas.
Figura 45

Curva de Masas del Proyecto
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Nota. Volumen acumulado para cada progresiva. Elaborado por: El autor, a través del

programa Excel 2016.

Del presente diagrama se aprecia que se tiene un volumen de corte de 77.53 m3,
por lo tanto, se necesita deshacer este material, para lo cual se establece recurrir a un
botadero, este seria la escombrera Luis Tamayo - Santa Ana, ubicada a 5 minutos
del Relleno Sanitario de El Inga y a una distancia de 13.2 km respecto al centro de
gravedad del proyecto, con capacidad suficiente para desalojar el volumen mencionado.
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Figura 46

Ubicacion de Escombrera Para el Proyecto

Escombrera para el proyecto 2 Leyenda
PN p ¥ Escombrera Luis Tamayo
¥ PROYECTO

BE SCOMBRERA LUIS TAMAY.0:SANTA ANA

L' Escombrera Luis Tamaye

Nota. Trayectoria de la escombrera al proyecto. Elaborado por: El autor, a través de
Google Earth Pro, 2020.
6.7.1. Distancia de acarreo gratis o libre
“Es la méaxima distancia a la que puede ser acarreado un material dentro del precio
unitario pactado para la excavacion.”(Grisales, 2013, pdg. 474). Por lo general la
distancia acordada para el acarreo libre (DAL) es de 150 metros.
6.7.2. Distancia de sobre-acarreo

“Si hay que transportar el material a una distancia mayor, el acarreo extra se llama
sobre-acarreo, el cual se debe pagar adicionalmente al contratista a un determinado

precio unitario.” (Grisales, 2013, pag. 474).
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CAPITULO VII
7. DISENO HIDRAULICO
7.1. Alcance

El presente proyecto en estudio tiene la finalidad de diagnosticar las obras de
drenaje que estan en funcionamiento actualmente, ademas de redisefiar y elegir la mejor
alternativa de disefio.

El estudio hidrolégico es fundamental para establecer caudales de disefio y posterior
dimensionar obras de drenaje que presenten seguridad, funcionalidad y que sea
econdmico.

Técnicamente se debe lograr que el agua evacue de manera rapida, escurriéndose por
la carpeta asféltica.

De acuerdo a la ubicacién geogréfica y de las estaciones hidroldgicas se establecen
las precipitaciones que serviran para conocer los pardmetros de intensidad y frecuencia
con los cuales se realizaré el disefio de las obras de drenaje.

Al considerarse como una via en terraplén por no contar con laderas que aporten
caudal, para el disefio de las obras de drenaje se tomara en cuenta el area de aporte de
la calzada, el parterre y aceras.

En la actualidad se tienen sumideros simples de rejilla, por lo cual, se redisefiaran,
reubicaran e implementaran sumideros en ambos sentidos de la via, teniendo en cuenta
que cumplan con criterios de disefio como velocidades admisibles, caudales de
intercepcion mayores al caudal captado, entre otros.

Se analizara el estado actual del sistema de agua potable que va paralelo a la avenida
General Enriquez, tramo C.C River Mall — Academia de Guerra, para finalizar
concluyendo el posible cambio de la tuberia matriz y sus respectivas conexiones

domiciliarias, de acuerdo a las condiciones actuales en la que se encuentra.
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7.2. Informacién basica para el disefio
e Topografia de la via en estudio.
e Precipitaciones de la estacion meteorologica M0113 Uyumbicho.
e Normativas para el disefio (MTOP 2003).
e Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI)
e Coeficientes de escorrentia.
e Mapas de zonificacion respecto a las intensidades de precipitacion.
7.3. Estado actual de redes del sistema de agua potable
La avenida General Enriquez tramo C.C River Mall — Academia de Guerra dispone
de servicios basicos en la actualidad entre los cuales esta instalada hace més de 40 afios
lared de distribucion de agua potable con tuberia de hierro y sus respectivas conexiones
domiciliarias sumamente antiguas.
A continuacion, se presenta un esquema de por donde pasa la red de distribucion de
agua potable.

Figura 47

Red de Distribucion de Agua Potable Tramo de Estudio

Nota. Trayectoria del sistema de agua potable, en el area de estudio. Fuente:

Departamento de agua potable y alcantarillado (GADMUR).
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7.3.1. Descripcion de parametros técnicos

Actualmente en la Av. Gral. Enriquez se encuentra instalada desde hace mas de 40
afios tuberia de hierro para el agua potable, dicho abastecimiento se realiza desde el
tanque de reserva de Orejuela (ubicado en el sector de la Hcda. Orejuela por el Sector
de la Urb. Banco de Fomento). El tanque de reserva tiene una capacidad de 540 m3 con
un caudal de 25 I/s.

Desde la calle Pichincha y Av. Luis Cordero hacia la Academia de Guerra es tuberia
de hierro de 250mm y se reduce a 160mm, hay otra red de distribucién de 63mm de
PVC E/C que se encuentra instalada en la vereda (tramo frente policlinico San Jorge
hasta la Av. Yaguachi) y se producen fugas constantes en la tuberia matriz como en las
conexiones domiciliarias.

Adicional desde el redondel del C.C. River Mall esté instalada la tuberia por el lado
derecho y luego cruza la Av. Gral. Enriquez hacia la mitad de los 2 carriles (centro del
parterre) a una profundidad de 1.20 m.

7.4.0bras de drenaje

En una carretera es primordial contar con obras de drenaje ya que contribuyen a
canalizar y eliminar las aguas superficiales, de lo contrario causarian graves dafios.

En cuanto se refiere a redes de alcantarillado, la informacion proporcionada por el
departamento de agua potable y alcantarillado del GADMUR aclara que no existen
redes de alcantarillado sanitario, pluvial o combinado, Unicamente existen sumideros
de aguas lluvias que se empatan a las redes combinadas de la Urbanizacién Yaguachi.

Por otro lado, se debe considerar obras de drenaje complementarias como las
rampas de descarga, sembrado de especies vegetales, bombeo y canales interceptores.

Estas “son obras que deben hacerse solamente en el lugar en que se requieran, pues de
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otra manera se derrocharian y se producirian, inclusive, resultados contra producentes.”
(MTOP, 2003, pag.269).

Al ser esencial el sistema de drenaje vial se debe cumplir con cuatro funciones de
acuerdo a lo manifestado por la normativa (MTOP, 2003).

o Desalojar rapidamente el agua de lluvia que cae sobre la calzada.

Controlar el nivel freatico.

Interceptar al agua que superficial o subterraneamente escurre hacia la carretera.

Conducir de forma controlada el agua que cruza la via.
Las tres primeras funciones tienen relacion con drenajes longitudinales, para
nuestro estudio tendriamos bordillos y subdrenes.
7.5. Drenaje longitudinal
“El drenaje longitudinal comprende las obras de captacion y defensa, cuya
ubicacion serd necesarios establecer, calculando el &rea hidraulica requerida, seccion,
longitud, pendiente y nivelacion del fondo, y seleccionando el tipo de proyecto
constructivo.”(MTOP, 2003, pag. 254).
Para este estudio, al ser una zona urbana se considerara principalmente sumideros
y colectores, que captaran el agua que se escurre por la via para descargarla a la red de
alcantarillado.
7.6. Drenaje transversal
“El disefio del sistema de drenaje transversal menor de una carretera se realizara
tomando en cuenta, para su solucion, dos pasos basicos: el anlisis hidrologico de la
zona por drenar y el disefio hidraulico de las estructuras.” (MTOP, 2003, pag. 285).
7.7. Dimensionamiento de las obras de drenaje
Un buen dimensionamiento de las obras de drenaje es de vital relevancia para el

mantenimiento y correcto funcionamiento de la estructural del pavimento ya que debe
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cumplir su periodo de disefio establecido, para lo cual se debe tomar en cuenta
pardmetros como el bombeo, la conduccién, la descarga, entre otros.
7.7.1. Intensidad de precipitacion para un periodo de retorno

El proyecto en estudio al estar ubicado en una zona urbana se debe establecer un
evento de disefio, en cual intervengan la intensidad, duracion y frecuencia adecuados
para cada obra de drenaje.

Las curvas de intensidad, duracion y frecuencia (I-D-F), informacion pluviométrica
las podemos encontrar para nuestro pais en un estudio de lluvias intensas presentadas
por el INAMHI, donde se indican las siguientes ecuaciones:

K = 1d n+1
e
tn m

TR =

Donde:
Irr = Intensidad de precipitacion para cualquier periodo de retorno (mm/h).
Idrr = Intensidad diaria para un periodo de retorno dado (mm/h).
TR = Periodo de retorno en afios.
K, my n = Constantes de ajustes determinados por minimos cuadrados.

7.7.1.1.  Periodo de retorno

El nimero de afios que en promedio se presenta un evento determinado de igual o
mayor intensidad se llama periodo de retorno, intervalo de recurrencia o simplemente
frecuencia. (INAMHI, 2015, pag. 8).

Para el periodo de retorno se debe tomar en cuenta la seguridad, costo al cual este
destinado la estructura vial y la posibilidad de excedencia de un evento.

Se presenta la siguiente tabla para determinar el periodo de retorno de acuerdo a la

normativa NEVI 12.
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Tabla 92

Periodo de Retorno de Acuerdo con la Normativa NEVI 12

Periodo de retorno ;- il Riesgo de falla (%)

. Tipo de (T, afos)
Tipo de obra ; — supuesta — ——
via chs)en Verificacién  (n, afios) Diseri Verlfrllcacm
Puentes y Carreteras 200 300 50 22 15
viaductos Caminos 100 150 50 40 28
Alcantarillas Carreteras 100 150 50 40 28
(S>2m2) 6 H
terraplén >
10my Caminos 50 100 30 45 26
estructuras
enterradas
Alcantarillas Carreteras 50 100 50 64 40
S<2m2 Caminos 25 50 30 71 45
Drenajedela  Carreteras 10 25 10 65 34
plataforma Caminos 5 10 5 67 41
Defensas de Carreteras 100 20 18
riberas Caminos 100 20 18

Nota. Se adopta como tipo de obra un drenaje de la plataforma, por lo cual le
corresponde un periodo de retorno de 10 afios, para carreteras. Fuente: NEVI-12.

Por otro lado, se considera prudente manejar la siguiente tabla dispuesta por la
EMAAP para determinar el periodo de retorno.
Tabla 93

Periodo de Retorno de Acuerdo con la Normativa EMAAP

Tipo de ocupacion del &rea de

Tipo de obra influencia de la obra Tr (afios)
Micro drenaje Residencial 5
Micro drenaje Comercial 5
Micro drenaje  Area con edificios de servicio publico 5
Micro drenaje Aeropuertos 10
Micro drenaje Areas comerugles y vias de transito 10-25
intenso

Micro drenaje Areas comerciales y residenciales 25
Micro drenaje Areas de importancia especifica. 50-100

Nota. Corresponde a el apartado de areas comerciales y vias de transito intenso, por lo

cual se adopta un periodo de retorno de 10 afios. Fuente: (NDA-EMAAP-Q, 2009)
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7.7.1.2.  Tiempo de concentracion

“La duracién de la tormenta es el tiempo que transcurre desde que inicia la
precipitacion hasta que ésta cesa. Se considera a la duracion de la lluvia de disefio igual
al tiempo de concentracion del area en estudio.” (INAMHI, 2015, pag. 8). También se
lo puede definir como el tiempo que se demora una gota de agua desde el punto as
alejado de la cuenca hasta llegar al punto de descarga.

El tiempo de concentracidn se lo puede calcular por medio de ecuaciones empiricas,

un claro ejemplo es la ecuacién de Kirpich.

17310385
tc = 0.0195 | —
=001 i)

Donde:

tc: Tiempo de concentracion (min)
Lr: Longitud del cauce principal (m)
AH: Diferencia de elevacion (m)

Para el presente estudio se tomara un tiempo de concentracion de 10 minutos, este
valor es el minimo recomendado para ser utilizado en carreteras.

7.7.1.3. Intensidad de lluvia (curvas IDF)

“Definimos a la intensidad como la cantidad de agua de lluvia que cae en un punto,
por unidad de tiempo y ésta es inversamente proporcional a la duracion de la tormenta.”
(INAMHI, 2015, pég. 8). Dicha intensidad puede ser instantdnea o promedio, pero
comunmente se emplea la intensidad promedio.

Para el presente estudio la intensidad de lluvias se la establecié de acuerdo a la
bibliografia seleccionada, que brinda informacion sobre los estudios de lluvias intensas

realizados en el afio 2015, y en sitios estratégicos, por lo cual se optd por utilizar la
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estacion M0113 Uyumbicho, ubicada en la zona 2, que tiene como coordenadas
775216E; 9956670N y se encuentra a 15 km aproximadamente del proyecto en estudio.
Figura 48

Mapa de Intensidades Méximas en 24 Horas Para Diferentes Periodos de Retorno
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Nota. Mapa del Ecuador zonificado de acuerdo a sus intensidades. Fuente: Instituto
Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI, 2015, pag. 192).

De acuerdo con la estacién optada M0113 Uyumbicho, ubicada en la zona 2,
presenta ecuaciones de intensidades a diferentes tiempos de concentracion como se
indica a continuacion.

Tabla 94

Ecuaciones Representativas Correspondiente a la Estacién M0113 Uyumbicho

Zona

Nombre

., Ecuacion
estacion

Cadigo Duracion

5Min<42.99Min Iy = 104.44 = Idg * t~043% R?2 = 0.984

MO0113 Uyumbicho . .
y 42.99 Min < 1440 Min  Ipg = 514.56 % Idpp * =858 R2 = 0.9992

Nota. Se uso la primera ecuacion con un valor “t” de 10 Min. Fuente: Instituto Nacional

de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI, 2015, pag. 202).
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Donde:

Irr = Intensidad de precipitacion (mm/hora).

Idrgr = Intensidad de lluvia maxima para una duracion de tormenta de 24 horas con
periodo de retorno asociado (mm/hora).

t: Duracion de la intensidad, igual al tiempo de concentracion (min).

Ahora bien, para determinar el parametro del Id;g, se debe tener en cuenta el
periodo de retorno que para este estudio se opto por 10 afios, y de esta forma obtener
dicho valor por medio de la siguiente tabla:

Tabla 95
Intensidades Maximas en 24 Horas para Varios Periodos de Retorno de la Estacion

M0113 Uyumbicho

Prueba de
Codigo Estacion Serie de TR TR TR TR TR TR bon_dadde
datos 2 5 10 25 50 100 ajuste
A? Chi?
. 1964-
MO0113  Uyumbicho 2011 162 232 278 337 38 423 *

Nota. Se obtiene un valor de Idrg igual a 2.78 Fuente: Instituto Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (INAMHI, 2015, pag. 160).

Por tanto, calculamos la intensidad méxima en 24 horas, para un periodo de retorno
de 10 afios ubicado en la zona 2, conociendo el valor de los siguientes parametros:
Idrg = 2.78
tc = 10 min
Por lo cual de acuerdo a la ecuacion adoptada tenemos:

Irg = 104.44 % [dpp * t 70434
Irgp = 104.44 % 2.78 x 1070434
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7.7.2. Coeficiente de escorrentia (C)

Es un valor adimensional que “se puede definir como la relacion entre el volumen
de escorrentia superficial, VE, y el volumen de precipitacion total, Vp, ambos
expresados en m3”. (Manual de drenaje para carreteras INVIAS, 2009, pag. 2-36).

“El coeficiente de escorrentia (C) es funcidén del tipo de suelo, del grado de
permeabilidad de la zona, de la pendiente del terreno y de otros factores que determinan
la fraccion de la precipitacion que se convierte en escorrentia.”(FONADE, 2013, pag.
15).

El coeficiente de escorrentia se lo puede determinar por medio de la siguiente tabla
para zonas urbanas.

Tabla 96

Coeficientes de Escorrentia para un Area Urbana

Coeficiente de

Descripcién del area i
P escorrentia

Negocios
Centro 0.7a0.95
Barrios 0.5a0.75
Residencial
Unifamiliar 0.30a0.60
Multi-unidades

contiguas ' 0.40a0.75
Departamentos 0.60a0.85
Industrias
Livianas 0.50a0.80
Pesadas 0.60a0.90
Sin mejoras 0.10a0.30

Nota. Se elige negocio-centro. Adoptando un coeficiente de escorrentia (C) igual a 0.8.

Fuente: (NDA-EMAAP-Q, 2009, pag. 80).
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Tabla 97

Coeficientes de Escorrentia Segun las Caracteristicas de la Superficie

Periodo de retorno (afios)

Descripcion del area

2 5 10
Asfaltico 0.73 0.77 0.81
Concreto/techo 0.75 0.8 0.83

Zonas verdes (jardines, parques, etc.) cubierta de pasto al 50% del area)
Plano 0-2 % 0.32 0.34 0.37
Promedio 2-7% 0.37 0.4 0.43
Pendiente superior a 7% 0.4 0.43 0.45
Zonas verdes (jardines, parques, etc.) cubierta de pasto al 50% al 75% del area)
Plano 0-2 % 0.25 0.28 0.3
Promedio 2-7% 0.33 0.36 0.38
Pendiente superior a 7% 0.37 0.4 0.42
Zonas verdes (jardines, parques, etc.) cubierta de pasto mayor al 75% del area)
Plano 0-2 % 0.21 0.23 0.25
Promedio 2-7% 0.29 0.32 0.35
Pendiente superior a 7% 0.34 0.37 0.4
Avrea de cultivos
Plano 0-2 % 0.31 0.34 0.36
Promedio 2-7% 0.35 0.36 0.38
Pendiente superior a 7% 0.39 0.42 0.44
Pastizales
Plano 0-2 % 0.25 0.28 0.3
Promedio 2-7% 0.33 0.36 0.38
Pendiente superior a 7% 0.37 0.4 0.42
Bosques

Plano 0-2 % 0.22 0.25 0.28
Promedio 2-7% 0.31 0.34 0.36
Pendiente superior a 7% 0.35 0.39 0.41

Nota. Se elige: asfaltico, concreto y zonas verdes mayor al 75% del area, pendientes
0% - 2%. Fuente: (NDA-EMAAP-Q, 2009, pag. 81).

De estas dos ultimas tablas presentadas, adoptaremos los siguientes coeficientes de
escorrentia (C).

e (C) para asfalto (via) = 0.81

e (C) para hormigon (aceras) = 0.83
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e (C) para zonas verdes cubierta de pasto mayor al 75% del area, con pendientes
entre el 0% y 2% (parterre) = 0.25
7.7.3. Areas de aportacion

Las areas que aportaran a la determinacion del caudal de disefio son las tres
siguientes:

Area via = 0.011865 km?
Area acera = 0.004758 km?
Area parterre =0.0014125 km?

Estos valores de area representan los totales para la via, acera y parterre, utilizados
como ejemplo de calculo para continuar indicando el proceso que lleva a determinar el
caudal de disefio y posterior caudal interceptado por el sumidero.

7.7.4. Caudal de disefio

7.7.4.1. Método racional

“Para cuencas de tamafios menores (hasta 200 ha) y de caracteristicas hidrologicas-
hidraulicas simples, es decir sin elementos de detencidn o retardos, se podra aplicar el
Método Racional.” (NDA-EMAAP-Q, 2009, pag. 78).

La ecuacién para determinar el caudal maximo, mediante el método racional se
indica a continuacion:

Q = 0.278xCIA
Donde:
Q= Caudal (m3/s).
C= Coeficiente de escorrentia.
I= Intensidad de precipitacién (mm/h).

A= Area de la cuenca (km?).
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En consecuencia, se presenta como ejemplo el calculo para determinar el caudal de
disefio por el método racional.
Q =0.278xCIA
Q = 0.278x(0.81 x0.011865 km? + 0.83x0.004758 km?
+ 0.25x0.0014125 km?)x106.88 mm/h
Q =0.4134m3/s ~ 413.41/s
7.7.5. Disefo de sumideros

Es una obra de drenaje que posee la capacidad de interceptar el caudal pluvial que
por lo general transporta las cunetas hasta llevarlo a un sistema de drenaje.

Al estar ubicado nuestro proyecto en una zona urbana, lo éptimo es realizar el
disefio de sumideros, los mismos que captaran el agua que se escurrira por la via
asfaltada, acera y parterre, para posterior canalizar a pozos construidos exclusivamente
para recolectar el caudal captado por los sumideros, y finalmente ser descargado a las
redes combinadas de la urbanizacion Yaguachi.

7.75.1.  Tipos de sumideros

Para elegir un sumidero se debe tener en cuentas las caracteristicas topogréficas, la
importancia de la via y el grado de eficiencia del sumidero.

La capacidad de los sumideros depende de su tamarfio, su seccién libre de pasaje,
pendiente longitudinal, pendiente transversal, la rugosidad de la via y la profundidad

de depresion.
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Tabla 98

Tipos de Sumideros

e Enrejado en calzada

e Simples laterales o de ventana.
e Combinados o mixtos

o Especiales

e Enrejado en cunetas

Sumideros de acuerdo a la
estructura de entrada

Sumideros de acuerdo a la e Intermedios
localizacion a lo largo de las e De cruces o boca calles
cunetas e De puntos bajos
Sumideros de acuerdo al e Libres
funcionamiento e Ahogados o Saturados

Nota. Los tipos de sumideros considerados fueros de acuerdo a la estructura de entrada.
Fuente: (RTDCS-BOLIVIA, 2007, pag. 202).

7.75.2. Eleccién del tipo de sumideros

“La eleccion del tipo del sumidero colector es de esencial importancia para la
eficiencia del drenaje de las aguas de superficie.” (RTDCS-BOLIVIA, 2007, pag. 205).
Para una adecuada eleccion se debe examinar parametros como puntos de localizacion,
pendiente transversal, pendiente longitudinal, caudal de disefio, trafico vehicular y
posibles obstrucciones.

En el presente estudio se optd por sumideros laterales o de ventana de acuerdo a las
situaciones que presenta la via es la que mejor se adapta al proyecto. A continuacion,
se indica las caracteristicas de este tipo de sumidero de acuerdo a lo reflejado en el
reglamento técnico de disefio de cunetas y sumideros (RTDCS-BOLIVIA, 2007).

e Puntos intermediarios en cunetas con pequefia pendiente longitudinal (I <5 %).

e Presencia de materiales obstructivos en las cunetas.

e Calles de trafico intenso y rapido.

e Aguas arriba de los cruces.
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7.7.5.3. Descripcion del sumidero elegido (sumidero de ventana)

“Consisten en una abertura en el bordillo o cordén de acera a manera de ventana
lateral que permite la captacion de agua que fluye por la cuneta.”(RTDCS-BOLIVIA,
2007, pag. 202).

Una de las ventajas es que no interrumpe en el transito, mientras que una desventaja
es la facilidad de captar desperdicios y sedimentos que se podria solucionar instalando
rejillas en la ventana.

“Su longitud minima es de 1,5 m, con una depresion minima de 2,5 cm, con una
pendiente hasta de 8 %. No es recomendable su uso en calles con pendientes
longitudinales mayores al 3 %”. (RTDCS-BOLIVIA, 2007, p4g. 202).

Figura 49

Sumidero Lateral o de Ventana

Sumidero lateral o de ventana

L
— —

Sin depresion

Con depresion

Nota. Sumidero con depresion y sin depresion. Fuente: Reglamento técnico de disefio

de cunetas y sumideros (RTDCS-BOLIVIA, 2007, pag. 203).
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Figura 50

Sumidero Lateral o de Ventana Vista en Planta y en Cortes
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Nota. Dimensionamiento regular de sumidero lateral de ventana. Fuente: Reglamento

técnico de disefio de cunetas y sumideros (RTDCS-BOLIVIA, 2007, pag. 203).

7.7.5.4.  Ubicacion y espaciamiento de sumideros

Actualmente la via cuenta con 39 sumideros en toda la extension de estudio. En
ambos sentidos de circulacion vehicular se analizara la reubicacion e implementacion
de sumideros siempre y cuando cumplan los criterios y condiciones de disefio, el
sumidero elegido se da a conocer en el apartado 7.6.5.3. En los anexos correspondientes
a este capitulo, se indicara por medio de un plano la reubicacion e implementacion de
nuevos sumideros, ademas de representar la direccion del flujo, incluir su respectiva
leyenda y graficos que representen el disefio del sumidero incluyendo cortes y vista en

planta.
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Se debe tener en cuenta la topografia, pendientes longitudinales de la via, para
conseguir una evaluacion de la cantidad de sumideros, ademas esté sujeto a la magnitud
del caudal y al tréfico vehicular
7.754.1. Criterios

Para su ubicacion se debe considerar lo siguiente de acuerdo a la normativa (RTDCS-

BOLIVIA, 2007):

Ubicar en sitios donde se reduzca la pendiente longitudinal.

Ubicar en puntos bajos y depresiones de las calzadas.

Ubicar en cruces de calles apartados.

Ubicar antes de puentes y terraplenes.

Ubicar antes de cruces de calles y pasos peatonales.

No ubicar en sitios donde pueda existir obstruccion a otros servicios publicos.
7.75.4.2. Espaciamiento

Estd sujeto al area de drenaje y a la magnitud del caudal, este ultimo debe ser
estimado entre el 90 y 95% a ser interceptado por esta obra de drenaje.

Como referencia se puede utilizar la siguiente tabla:
Tabla 99

Espaciamiento de Sumideros.

Pendiente Espaciamiento
(%) (m)
Menor a 0.4% 50
0.4a0.6 60
06al0 70
1.0a3.0 80

Nota. Vias con ancho mayor a 20m, pendientes altas se recomienda un espaciamiento
de 50 m. Fuente:(RTDCS-BOLIVIA, 2007, pag. 207).

Se utilizara para nuestro estudio el espaciamiento cada 80 metros, pero tambien se
tomaréa en cuenta lo indicado en el apartado 7.6.5.4.2, especificamente lo que se refiere
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a ubicarlos antes de cruces de calles, debido a que en el presente proyecto se tiene 7
cruces, por lo que pierde continuidad el parterre.

7.7.5.5.  Disefo de sumidero lateral o de ventana

Para su disefio se recomienda hacerlo con depresién como se indica en el apartado
7.7.5.3, figura N° 49 “Se utilizan como elementos de captacion del escurrimiento
pluvial en vias confinadas por cordones de acera”. (RTDCS-BOLIVIA, 2007, pag.
208). Obteniendo un caudal por metro lineal, con cierta depresion apropiada.
La abertura debe ser de longitud mayor a 0.6 metros y menor a 1.5 metros. (RTDCS-
BOLIVIA, 2007, pag. 208).

7.7.5.5.1. Variables y condiciones a cumplirse en el disefio

e Coeficiente de rugosidad de Manning

Tabla 100

Coeficientes de Rugosidad de Manning Segun el Tipo de Superficie

Tipo de superficie n'
Cuneta de hormigon con buen acabado 0.012
Revestimiento de asfalto con textura lisa 0.013
Revestimiento de asfalto con textura aspera 0.016
Revestimiento con lechada de cemento

a) Acabado con frotachado 0.014
b) Acabado manual alisado 0.016
c) Acabado manual aspero 0.02
Revestimiento con adoquines 0.02
Cunetas con pequefias pendientes longitudinales (hasta 2%)

sujetas a la acumulacién de sedimentos, los valores "n" n

indicados deben ser incrementados en +0.002 a 0.005.

Nota. “n” adoptado es para revestimiento de asfalto con textura aspera, con un valor
igual a 0.016. Fuente:(RTDCS-BOLIVIA, 2007, pag. 199).

e Depresion en sumidero de entrada (a)

Esta depresion es un rebaje hecho en este caso a la calzada, junto a la entrada del

sumidero, cuyo objetivo es incrementar la capacidad de captacion. La depresion minima
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es de 2.5 cm, de acuerdo a lo manifestado por la fuente: (RTDCS-BOLIVIA, 2007, pag.
202).

Como referencia rapida se presenta la siguiente tabla que indica la capacidad en
litros por segundo a diferentes depresiones (a) de acuerdo a la pendiente longitudinal
para un sumidero de dimensiones (1.37m y 15cm de altura de la ventana).

Tabla 101

Capacidad en litros por segundo con distintas depresiones.

Pendiente Capacidad en I/s para diferentes depresiones (a)

Calle % 0cm 5cm 10 cm 15 cm
1.0 2.25 11.70 33.60 64.50
2.0 1.40 9.85 28.60 55.00
3.0 1.12 7.55 23.50 44.30
4.0 0.66 5.33 18.70 34.20
5.0 0.00 3.36 14.00 23.80

Nota. Capacidad en I/s en funcién de la pendiente de la via. Fuente:(RTDCS-BOLIVIA,
2007, pag. 199).

En el presente estudio adoptaremos una depresion (a) igual a 5 cm, pero si el disefio
lo requiere para cumplir ya sea velocidad minima y que el caudal de intercepcion sea
mayor al caudal de acercamiento, se ira ajustando este valor, pero se tratara de
mantenerlo de forma estandar para todos los sumideros.

e Calado de flujo hacia el sumidero “Yo”, velocidades maximas y minimas

de acercamiento admisibles

El calado como recomendacién debe ser menor a 13 centimetros, ya que esta en
funcion de la altura del bordillo, que por lo general es de 15 cm, aunque para este
proyecto la altura libre de bordillo va ser de 17 cm, por lo cual como seguridad
adoptaremos como calado maximo 13 cm.

En relacion con la velocidad minima de acercamiento se tiene la siguiente

definicion: “La velocidad de las aguas deberd limitarse para evitar la erosion, sin
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reducirla tanto que pueda dar lugar a dep6sito o sedimentacion. La velocidad minima
aconsejable es de 0,25 m/s”(NEVI-12-2B-MTOP, 2012). Mientras que para
velocidades maximas admisibles se tiene la siguiente tabla:

Tabla 102

Velocidades Maximas Admisibles en Canales y Cunetas Revestidas

Velocidad maxima

Tipo de revestimiento admisible, m/s

Mezclas asfalticas en sitio y tratamientos

. 3.00
superficiales
Mamposteria de piedra 4.50
Hormigon asfaltico o de cemento portland 4.50

Nota. La velocidad maxima adoptada para este estudio es de 3 m/s. Fuente:(NEVI-12-
2B-MTOP, 2012, pag. 312).
7.755.2. Método de disefio (Método Hsiung-Li)

A continuacién, se presenta un ejemplo de célculo para el disefio de un sumidero,
posterior se mostrara una tabla de resumen con valores de cada parametro que cumplan
con las condiciones de disefio como se expuso en el apartado 7.6.5.5.1. Por lo cual,
planteamos el siguiente problema:

Se requiere disefiar un sumidero de ventana con una depresion (a) igual a 5 cm (se
indica en el apartado 7.6.5.5.1.), para captar un caudal de 10.7 I/s (este caudal fue
calculado como indica en el apartado 7.6.4.), ademas presenta una pendiente
longitudinal (So) de 1%, y una pendiente transversal (Sx) de 2%, de acuerdo al tipo de
superficie su coeficiente de rugosidad de Manning (n) es igual a 0.016. Se indica los

siguientes esquemas para relacionar los parametros que se van calculando.
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Figura 51

Esquema de Sumidero de Ventana Vista de Frente y en Corte

Corte

Nota. Dimensiones recomendadas en frente y corte. Fuente: Reglamento técnico de
disefio de cunetas y sumideros (RTDCS-BOLIVIA, 2007, pag. 208).

e Calculo del caudal de acercamiento mayorado (Qo)

Este caudal es considerado como el que se acerca a la cuneta, y para mayorarlo se
debe dividir para un factor de seguridad (F), el mismo que se determina por medio del
siguiente nomograma.

Figura 52

Nomograma de Factor de Reduccion (F)
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Nota. “F" en funcion de la pendiente longitudinal. Fuente: Reglamento técnico de
disefio de cunetas y sumideros (RTDCS-BOLIVIA, 2007, pag. 199).
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Al nomograma se ingresa con el valor de la pendiente longitudinal (So=1%), lo que
corresponde a un valor (F) igual a 0.8, obteniendo asi un caudal de acercamiento
mayorado (Qo) igual a 13.38 I/s, como se indica a continuacion:

_10.71/s

Qo = 08 = 13.381/s

e Calculo del coeficiente (K)
Antes de su determinacidn se debe conocer el valor de (z), que no es mas que la inversa
de la pendiente transversal (Sx), y para establecer el coeficiente (K) se utiliza una tabla
como se indicara a continuacion:

-1 5
27002

Tabla 103

Valor del Coeficiente (K) en Funcion de (2)

z K
12 0.23
24 0.20
48 0.20

Nota. De acuerdo a la tabla, el valor de (K) adoptado seria de 0.20. Fuente: (RTDCS-
BOLIVIA, 2007, pag. 208).

e Calculo del calado del flujo hacia el sumidero (Yo)

Su determinacidn se lleva a cabo con la ayuda de la ecuacion de lzzard como e
indica a continuacion:

Qo = 375(z/n)(Y0)®/3501/?

Donde:
Qo: Caudal de acercamiento mayorado (l/s).
z: Coeficiente que representa el talud de la via, determinado con el inverso de la

pendiente transversal.
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n: Coeficiente de rugosidad de Manning.
Yo: Calado del flujo (m)
So: Pendiente longitudinal de la via.

Dado que ya conocemos los valores de todos los datos de la ecuacion, excepto del
calado del flujo (Yo), se debe iterar hasta obtener el caudal deseado, pero con ayuda
del programa Excel y la funcién buscar objetivo se realizé el calculo con facilidad,
logrando establecer un caldo de flujo (Yo) igual a:

Yo =0.0332m = 3.32cm < 13cm
De esta forma esta cumpliendo con lo establecido en el apartado 7.7.5.5.1.

e Calculo de la velocidad de acercamiento del flujo hacia el sumidero (Vo)

Se debe calcular primero el ancho de rebaje (Wo) en metros, para posterior
determinar la seccion de acercamiento del flujo (A) en (m2) y por Gltimo se establece
la velocidad de acercamiento del flujo (Vo) en m/s, examinando que cumplan con las
condiciones de disefio que se indica en el apartado 7.6.5.5.1. A continuacion se indica

el ejemplo de célculo.

Acera

-"l
=18 L&, Z=tgh,

o Wo=Yoxz

Wo = 0.0332m * 50

Wo =1.66m
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o A=WoxYo)/2
A = (1.66m % 0.0332m)/2
A = 0.028 m?

e Vo=0Qo/A
l
Vo= (13.38;/1000) /0.028m?

Vo =0.48m/s < 0.25m/s
e Calculo de la energia especifica (E)
Su célculo esta dado por la siguiente ecuacion:

—V2+ = V02+Y +
_Zg y = Zg o a

E
Donde:
E: Energia especifica (m)
Vo: Velocidad de acercamiento (m/s)
g: fuerza de gravedad (m/s?)
Yo: Calado del flujo hacia el sumidero (m).

a: depresion en sumidero de entrada(m)

(0.48 m/s)?

E =0.095m

e Calculo del calado a la entrada del sumidero (YY)

Se lo determina por medio del siguiente nomograma:
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Figura 53

Nomograma Para Determinar el Calado a la Entrada del Sumidero (Y)
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Nota. Calado en funcién de la energia y el caudal. Fuente: Reglamento técnico de
disefio de cunetas y sumideros (RTDCS-BOLIVIA, 2007, pag. 210).
De acuerdo al siguiente nomograma se estima que el valor del calado a la entrada
del sumidero es de 6 cm.
e Determinacion del coeficiente (F?)
El célculo de este coeficiente servird para posterior determinar el caudal de

intercepcion (Qi), se lo determina con la siguiente expresion:

F2=2<E—1)
Y

0.095 m * 100
F2 =2 (— - 1)

6cm

F? =117
e Determinacion de la tangente del &ngulo en el rebaje (tan 0)
El célculo de la tangente del angulo en el rebaje (tan @), servira para posterior

determinar el caudal de intercepcion (Qi), se lo determina con la siguiente expresion:
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tan @ w
anf = ———
w +a

tan fo

Donde:
W: Ancho del rebaje (m), siendo a su vez W=8*a
tan fo: Tangente del angulo de la pendiente de la via, o lo que es igual a (z).

a: Depresion en sumidero de entrada (m).

8 % 0.05m

8% 0.05m
50

tan @ =
+ 0.05m

tan8 = 6.89
e Determinacion del coeficiente (M)
El calculo del coeficiente (M), servira para posterior determinar el caudal de
intercepcion (Qi), se lo determina con la siguiente expresion:

L * F?
" axtan@

Donde:

L: Longitud del sumidero (m). Tener en cuenta que la longitud minima de abertura es
de 0.6m y la maxima es de 1.5m de acuerdo a lo indicado por la normativa: (RTDCS-
BOLIVIA, 2007, pag. 208).

F: Coeficiente adimensional.

a: Depresion en sumidero de entrada (m).

tan @: tangente del angulo en el rebaje

Nota: La expresion de M exige un valor para “L”, y como alin no es conocido se admite
L = 0.6 m, como valor inicial para posteriormente verificar este valor. (RTDCS-

BOLIVIA, 2007, pag. 215). Entonces se tiene:

_ 0.6m=*1.17
~0.05m * 6.89

M = 2.04
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e Determinacion del coeficiente (C)
El célculo del coeficiente (C), servira para posterior determinar el caudal de
intercepcion (Qi), se lo determina con la siguiente expresion:
C =0.45/1.12M
C = 0.45/1.12%%4

C =0.357
e Determinacion del caudal de intercepcion por metro lineal (Qi/L)
El caudal de intercepcion por metro lineal (Qi), se lo determina por medio de la

siguiente ecuacion:

Y- (k+o (V)

% = ((0.2 +0.357) (\/(0-06m)3 * 9-81'"/52))

Qi m
= 0.02564T ~ 25.641/s

Como el valor adoptado de la longitud del sumidero (L) es igual a 0.6 metros

(explicado en la determinacion del coeficiente M), el caudal de intercepcidn seria:

) m3 l
Qi = 0.01538T = 15.38;

~ Qi > Qo
15.38£ > 13.38£ (Cumple)

Nota: De acuerdo a la normativa (RTDCS-BOLIVIA, 2007, pag. 215), menciona
que el caudal de intercepcion (Qi) puede ser menor que el caudal de acercamiento
mayorado (Qo), siempre y cuando sea menor en un 10% del caudal de acercamiento
mayorado (Qo).

Como ejemplo, se presentan esquemas, respecto a un sumidero de ventana para su

construccioén:
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Figura 54

Esquemas de Construccion Para Sumideros de Ventana
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Nota. Dimensionamiento comun para sumideros de ventana. Fuente: Reglamento
técnico de disefio de cunetas y sumideros (RTDCS-BOLIVIA, 2007, pég. 210).

A continuacion, se presenta la tabla de resumen de los sumideros ubicados a lo largo
de la via en el sentido de la ampliacion. En los anexos correspondientes a este capitulo
se indicard la ubicacion, las areas de aportacion y pendiente longitudinal
correspondientes a cada sumidero, al igual que la hoja electronica donde se realizé el

disefo.
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Tabla 104

Resumen de los Sumideros Ubicados a lo Largo de la Via

_ Sentido Q So Q Yo Vo E Y , L QiIL Qi
Ubicacion Sl:\lr(,)T;ii . cag}g)do (%) (1ls) m  (mis)  (m)  (m) F? Tan(9) (m) M C Wsim)  (Us)
1+263.12 derecho 13.70 2.22 17.13 0.031 0.7 0.11 0.08 0.65 6.9 0.6 1.13 0.4 4223 25.34
1+263.12 izquierdo 10.40 2.22 13 0.028 0.65 0.1 0.08 0.49 6.9 0.6 0.86 041 43.11 25.86
1+140.00 izquierdo 6.70 1.23 8.38 0.027 047 0.09 0.08 0.2 6.9 0.6 0.34 043 4485 26.91
1+122.51 derecho 11.42 1.23 1428 0.033 0.53 0.1 0.08 0.43 6.9 0.6 0.75 0.41 4348 26.09
1+040.00 derecho 14.50 2.74 18.13 0031 0.76 0.11 0.08 0.76 6.9 0.6 1.33 0.39 41.62 24.97
1+018.00 izquierdo 16.32 2.74 204 0.032 079 011 0.08 0.84 6.9 0.6 1.47 0.38 4119 2471
0+966.15 derecho 13.00 1.38 16.25 0.034 0.57 0.1 0.08 051 6.9 0.6 0.89 0.41 43 25.81
0+854.58 derecho 19.60 1.38 245 0.039 064 0.11 0.1 0.2 6.9 0.6 0.34 0.43 62.68 37.61
0+873.11 izquierdo 19.38 1.38 2423 0.039 063 0.11 0.1 0.19 6.9 0.6 0.33 043 6273 37.64
0+799.24 derecho 9.72 1.38 1215 0.03 0.53 0.1 0.08 0.35 6.9 0.6 0.64 042 43.84 26.3
0+765.32 izquierdo 14.42 1.38 18.03 0.035 0.59 0.1 0.08 057 6.9 0.6 0.99 0.4 42.69 25.62
0+670.63 izquierdo 12.71 1.38 15.89 0.033 0.57 0.1 008 05 6.9 0.6 0.87 0.41 43.08 25.85
0+670.63 derecho 22.66 1.38 28.33 0.041 066 011 0.1 0.27 6.9 0.6 0.47 043 62.05 37.23
0+548.81 izquierdo 16.32 1.36 204 0.037 0.6 0.11 0.08 0.63 6.9 0.6 11 0.4 42,32  25.39
0+548.81 derecho 21.43 1.36 26.79 0.041 065 0.11 0.1 0.24 6.9 0.6 0.42 0.43 6232 37.39
0+435.74 izquierdo 15.12 1.32 189 0.036 0.59 0.1 0.08 0.59 6.9 0.6 1.02 0.4 4259 25.55
0+435.74 derecho 19.85 1.32 2481 004 063 011 0.1 0.2 6.9 0.6 0.34 0.43 62.68 37.61
0+340.39 izquierdo 12.84 1.38 16.05 0.034 0.57 0.1 008 05 6.9 0.6 0.88 0.41 43.05 25.83
0+291.74 derecho 25.30 1.38 31.63 0.043 0.68 0.12 0.1 0.33 6.9 0.6 0.58 042 6155 36.93
0+229.76 izquierdo 14.85 1.25 1856 0.036 0.57 0.1 0.08 057 6.9 0.6 0.99 0.4 4269 25.61
0+164.13 derecho 22.49 1.25 2811 0.042 063 0.11 0.1 0.25 6.9 0.6 0.44 0.43 6222 37.33
0+146.07 izquierdo 11.24 1.25 14.05 0.032 0.53 0.1 0.08 0.42 6.9 0.6 0.74 0.41 4351 26.11
0+085.48 derecho 13.88 1.25 17.35 0.035 0.56 0.1 0.08 0.53 6.9 0.6 0.92 0.41 42.9 25.74
0+090.19 izquierdo 7.49 1.25 9.36 0.029 048 0.09 0.08 0.24 6.9 0.6 0.42 0.43 4458 26.75
0+012.15 izquierdo 10.44 1.25 13.05 0.032 0.52 0.1 0.08 0.39 6.9 0.6 0.68 0.42 43.7  26.23
0+001.40 derecho 14.76 1.25 1845 0.036 0.57 0.1 0.08 0.56 6.9 0.6 0.98 0.4 4271 25.63

Nota. En la proxima pégina se indica algunas consideraciones de la presente tabla. Elaborado por: El autor.
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Todos los sumideros tienen una depresion (a) de 5 cm de acuerdo a lo indicado en
el apartado 7.7.5.5.1 el cual trata de las variables y condiciones a cumplirse en el disefio.

La pendiente transversal sera del 2% para todos los casos, ya que este sera el
bombeo de la via.

El coeficiente de rugosidad de Manning (n) serd de 0.016 para cada uno de los
sumideros de acuerdo a lo explicado en el apartado 7.7.5.5.1.

El coeficiente Ky z es el mismo para todos con valores de 0.2 y 50 respectivamente,
estos calculos se los puede reconocer en el punto 7.7.5.5.2.

Todos los caudales de intercepcion cumplen para el disefio, siendo estos mayores
al caudal de captacion, ademas de respetar las velocidades admisibles.

El total de sumideros corresponde a un numero de 51, de los cuales 14 sumideros
tipo ventana fueros reubicados como se indica en el plano de anexo referente a este
capitulo. Por otro lado, se incluyeron 6 sumideros, 2 en la calle Rio Coca, 2 en la calle
Sucumbios, y 2 en la calle Bahia de Caraquez, estas calles intersecan con la Av. General
Enriquez, por lo tanto, ayudaran al drenaje de la via.

7.7.5.6. Disefio de la tuberia de conexién (sumidero-pozo)

La tuberia que se utilizara sera de PVC con un diametro de 250mm. A continuacién,
se presenta una tabla donde relaciona la pendiente, velocidad y caudal, que recorrera
por la tuberia, desde el sumidero hasta el pozo, el mismo que se empata a redes
combinadas de la urbanizacion Yaguachi, los datos que se presentan se analizaron a

tuberia llena, cabe mencionar que para el disefio cumple con el 80% de seccion llena.

164



Tabla 105

Disefio de Tuberia, Pendiente en Funcién de la Velocidad y el Caudal

Pendiente  Velocidad Caudal
() (%) (mfs) (I1s)

1.00 1.21 59.47
2.00 1.71 84.10
3.00 2.10 103.00
4.00 2.42 118.94
5.00 2.71 132.97
7.50 3.31 162.86
10.00 3.83 188.05
12.50 4.28 210.25
15.00 4.69 230.32

Nota. Las pendientes con las que se trabajara seran de 1% al 3%. Fuente: Departamento

técnico de agua potable y alcantarillado (GADMUR).

7.7.6. Volumenes de obra

Tabla 106

Volumenes de Obra que Intervienen en el Drenaje Longitudinal y Transversal

N° Especificacion

Observacion

Excavacion y relleno para
1 colocacion de tuberia a

conectar en pozos

Colocacion de tuberia PVC de

3 250mm, desfogue
sumideros a pozos

de

Excavacion para bordillos de

4 via
Remocion de estructuras de
5 hormigon (sumideros,
bordillos)
6 Tapas de HF para pozo
D=600mm
Hormigon estructural, f'c=210
7
kg/cm2
3 Hormigon estructural, f'c=210
kg/cm2
9 Hormigon estructural, f'c=140

kg/cm2

10 Empate a pozo (mortero 1:3)

1 fy=4.200 kg/cm2

Acero de refuerzo en barras,

12 Encofrado de madera de monte

U. Cantidad
mé  903.48
m 752.9
m 1800
m?® 252.8
u 51
m?® 230
m?® 30.6
m?3 3

u 51
kg 2295
m? 306

Tuberia para drenaje transversal en el
sentido de ampliacion y en el sentido Sur-
Norte.

En el sentido de ampliacion y en el sentido
Sur-Norte.

Bordillos de 50 cm de altura.

En nuevos bordillos y reconstruccion de los
bordillos en mal estado.

En pozos de revision para sumideros.
Construccion de bordillos.
Cajas de revision y limpieza.

En replantillo.
De sumideros a pozos.
Sumideros-cajas de revision.

Sumideros -cajas de revision.

Nota. Volumenes que serviran para el calculo del presupuesto final. Elaborado por: El

autor.
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CAPITULO VIII
8. SENALIZACION VIAL

Es un indicador de seguridad, que se alcanza por medio de la correcta circulacion
de transelntes y conductores al utilizar las carreteras y vias sefializadas. Por tanto, se
debe prestar la debida atencidn y responsabilizarse por acatar estas sefiales de transito.

“Una sefalizacion vial permanente bien disefiada, se reflejard directamente en un
alto nivel de seguridad vial de una carretera o camino, lo que serd muy valorado por los
usuarios.”(NEVI-12-5-MTOP, 2013, pag. 148).

Con respecto al presente estudio, la sefializacion serd vertical y horizontal a lo largo
de la via, respondiendo a peticiones especificas. Estas sefiales seran visibles para el dia
como para la noche.

En el presente estudio se ubicara en un plano visto en planta las sefiales verticales
y horizontales que de acuerdo al estudio se llegara a establecer, se adjuntara en los
anexos correspondientes a este capitulo.

8.1. Normativa recomendada para la sefializacion vial

e Procedimientos de operacion y seguridad vial - NEVI-12-5-MTOP.

e Senfalizacion Horizontal - RTE-INEN-004-2.

e Sefalizacién Vertical - RTE-INEN-004-1.

e Especificaciones generales para la construccion de caminos y puentes - NEVI-

12-3-MTOP.

8.2. Sefializacién horizontal
“Se ubica sobre la calzada, presenta la ventaja, frente a otros tipos de sefiales, de
transmitir su mensaje al conductor sin que éste distraiga su atencion del carril en que

circula.” (NEVI-12-5-MTOP, 2013, pag. 180). Sin embargo, también presenta
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desventajas como por ejemplo la perdida de visibilidad por factores ambientales, es por

esto que debe estar ligada a la sefializacion vertical.

Con respecto al disefio, la sefializacion horizontal debe cumplir los siguientes

pardmetros.

8.2.1.

Su tamafio, contraste, colores, forma, composicion y retrorreflectividad o
iluminacidn, se combinen de tal manera que atraigan la atencion de todos los
usuarios. (RTE INEN 004-2, 2011, pag. 4)

Su forma, tamafio, colores y diagramacion del mensaje, se combinen para que
este sea claro, sencillo e inequivoco. (RTE INEN 004-2, 2011, pag. 4)

Su legibilidad y tamafio correspondan al emplazamiento utilizado, permitiendo
en un tiempo adecuado de reaccion. (RTE INEN 004-2, 2011, pag. 4)

Su tamafio, forma y mensaje concuerden con la situacion que se sefializa,
contribuyendo a su credibilidad y acatamiento. (RTE INEN 004-2, 2011, pag.
4)

Sus caracteristicas de color y tamafio se aprecien de igual manera durante el dia,
la noche y periodos de visibilidad limitada. (RTE INEN 004-2, 2011, pag. 4).

Clasificacion

Se clasifican segun su forma y seguin su altura, a continuacién, se explican todas las

sub-clasificaciones conforme a su forma:

8.2.1.1. Lineas longitudinales

Se emplean para determinar carriles y calzadas; para indicar zonas con o sin

prohibicion de adelantar; zonas con prohibicion de estacionar; y, para carriles de uso

exclusivo de determinados tipos de vehiculos. (RTE INEN 004-2, 2011, pag. 5). Dentro

de esta clasificacidon tenemos 3 sub-clasificaciones que son:
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8.2.1.1.1. Lineas de separacion de flujos opuestos
“Seran siempre de color amarillo y se utilizan en calzadas bidireccionales para
indicar donde se separan los flujos de circulacion opuestos.” (RTE INEN 004-2, 2011,
pag. 10).
Estas lineas deben obedecer a la siguiente relacion:
Tabla 107

Relacion Sefializacion Linea de Separacion de Circulacion Opuesta Segmentada

. L. Relacion
Velouc}ad maxima A,ncho de la Patron (m) sefalizacion
de la via (km/h) linea (mm)

brecha
Menor o igual a 50 100 12,00 3-9
Mayor a 50 150 12,00 3-9

Nota. Se tiene una velocidad mayor a 50 km/h, corresponde un ancho de linea igual a
150 mm. Fuente: (RTE INEN 004-2, 2011, pag. 11).
Figura 55

Lineas Segmentadas de Separacion de Circulacion Opuesta

-
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amaritla
Bidireccional

Nota. Tachas reflectivas ubicadas cada 12m. Fuente: Reglamento Técnico
Ecuatoriano (RTE INEN 004-2, 2011, pag. 11).
Se debe tener en cuenta que a su vez estas lineas de separacion de flujos opuestos,

se dividen en dos tipos de lineas centrales segmentadas, las cuales son:
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e Doble linea continua o linea de barrera: Consisten en dos lineas amarillas
paralelas, de un ancho de 100 a 150 mm con tachas a los costados, separadas
por un espacio de 100 mm. Se emplean en calzadas con doble sentido de
transito, en donde la visibilidad en la via se ve reducida por curvas, pendientes
u otros, impidiendo efectuar rebasamientos o virajes a la izquierda en forma
segura. (RTE INEN 004-2, 2011, pag. 12).

Figura 56

Doble Linea Continua, con Ejemplo de Tachas a 12,00 m.
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\ -
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Bidireccional

Nota. Dos tachas bidireccionales cada 12 metros. Fuente: Reglamento Técnico
Ecuatoriano (RTE INEN 004-2, 2011, pag. 12).

e Doble linea mixta: Consisten en dos lineas amarillas paralelas, una continua y
la otra segmentada, de un ancho minimo de 100 mm cada una, separadas por un
espacio de 100 mm. Los vehiculos siempre que exista seguridad pueden cruzar
desde la linea segmentada para realizar rebasamientos; es prohibido cruzar

desde la linea continua para realizar rebasamientos. (RTE INEN 004-2, 2011,

pag. 12).
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Figura 57
Doble Linea Mixta Continua y Segmentada
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Nota. Dos tachas cada 12 metros, una bidireccional y una unidireccional. Fuente:
Reglamento Técnico Ecuatoriano (RTE INEN 004-2, 2011, pég. 13).
8.2.1.1.2. Lineas de separacion de carriles
“Las lineas de separacion de carril contribuyen a ordenar el trafico y posibilitan un
uso mas seguro y eficiente de las vias, especialmente en zonas congestionadas. Estas
lineas separan flujos de transito en la misma direccidn, y son de color blanco, indicando
la senda que deben seguir los vehiculos. (RTE INEN 004-2, 2011, pag. 18).
Este apartado presenta dos clasificaciones, las cuales son:
e Linea segmentada via de dos carriles
A continuacidn, se presenta como referencia una tabla que indica la relacién
entre la sefializacion y la brecha respecto a una linea de separacion de carril, que

esta en funcién de la velocidad maxima de la via.
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Tabla 108

Relacién Entre Sefializacion y Brecha Respecto a una Linea de Separacion de Carril

Velocidad Ancho de Longltud Lo
s . delinea  Espaciamiento
maxima de la la linea ; p
. pintada de linea (m)
via (km/h) (mm) (m)
g/(l)enor o igual a 100 3,00 9,00
Mayor a 50 150 min. 3,00 9,00

Nota. Ancho de linea como minimo de 150 mm, longitud pintada a 3 m, espaciadas
cada 9 m. Fuente: (RTE INEN 004-2, 2011, pag. 19).
Figura 58

Lineas de Separacion Segmentadas de Carriles
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Nota. Tachas ubicadas cada 12 metros. Fuente: Reglamento Técnico Ecuatoriano
(RTE INEN 004-2, 2011, pag. 19).
e Linea de separacion de carril continuas
“Las lineas de separacion de carril continuas se utilizan para segregar
ciclovias y carriles de solo BUS del resto del flujo vehicular en el mismo sentido
de circulacion y son de color blanco.” (RTE INEN 004-2, 2011, pag. 19).
8.2.1.1.3. Lineas de continuidad
“Se usan para indicar el borde de la porcion de via asignada al trafico que circula
recto y donde la linea segmentada puede ser cruzada por trafico que vira en una
interseccion o que ingresa o sale de un carril auxiliar.” (RTE INEN 004-2, 2011, pag.

21).

171



Estas lineas tienen un ancho entre 150 mm y 200 mm, espaciadas cada 3 m, con 1
m de longitud.

“Las lineas de continuidad se emplean para limitar el ancho disponible de calzada
en accesos a intersecciones con boca muy ancha; para delimitar ensanchamientos de
calzada destinados al estacionamiento”. (RTE INEN 004-2, 2011, pég. 21). Ademas, es
importante ya que se colocan en carriles de giro y retorno, que para nuestro estudio es
importante conocer ya que se presentan estas situaciones.

Figura 59

Lineas de Continuidad

1,00 m
S —————

#ﬂ}ﬂ m
Linea de continuidad

Nota. Linea de continuidad pintada al borde del carril derecho. Fuente: Reglamento

Técnico Ecuatoriano (RTE INEN 004-2, 2011, pag. 22).
Figura 60

Lineas de Continuidad (Carril de Desaceleraciéon)

i

L

Gamil de desacelermcion

Nota. Carril de desaceleracion al lado derecho. Fuente: Reglamento Técnico

Ecuatoriano (RTE INEN 004-2, 2011, pag. 22).
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Figura 61

Lineas de Continuidad (Carril Reducido de Desaceleracion)
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Nota. Carril de desaceleracion al lado derecho. Fuente: Reglamento Técnico
Ecuatoriano (RTE INEN 004-2, 2011, pag. 22).
Figura 62

Lineas de Continuidad (Carril de Incorporacion, Aceleracion)
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Nota. Incorporacion de vehiculos por el carril derecho. Fuente: Reglamento Técnico

Ecuatoriano (RTE INEN 004-2, 2011, pag. 22).
8.2.1.1.4. Lineas de borde de calzada
“Estas lineas indican a los conductores, especialmente en condiciones de visibilidad
reducida, donde se encuentra el borde de la calzada, lo que les permite posicionarse
correctamente respecto de éste.” (RTE INEN 004-2, 2011, pag. 22).
Las lineas de borde en calzada se encuentran divididos de la siguiente manera:
e Lineas de borde de calzada continuas: “Estas lineas continuas son las mas
usadas para sefialar el borde de la calzada; su ancho minimo en vias urbanas
debe ser de 100 mm y en autopistas y carreteras de 150 mm.” (RTE INEN 004-

2, 2011, pag. 23).
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Figura 63

Lineas Continuas de Borde, sin Espaldon

Linea Amarilla Continua \ ~Tacha Amarilla

\ / uni direccional

a a = e a

J
@ T tog= /@ g
:]
! / o a
/ % T

/ £ Tacha Unidireccional Blanca T Tacha Unidireccional Roja
/ para caso excepcionales

Linea Blanca Conlinua/

Nota. Linea de borde y tachas color blanco y amarillo con Fuente: Reglamento
Técnico Ecuatoriano (RTE INEN 004-2, 2011, pag. 24).

e Lineas de prohibicion de estacionamiento: “Esta sefializacion indica la
prohibicion de estacionar permanentemente a lo largo de un tramo de via a
menos que se indique un horario de restriccién, su color es amarillo, y debe ser
demarcada sobre la calzada junto a los bordillos” (RTE INEN 004-2, 2011, pag.
24). De acuerdo a un estudio de transito ingenieril, estas lineas podrian ser
marcadas en los bordillos teniendo en cuenta las condiciones geométricas y
tipoldgicas del lugar.

Figura 64

Lineas de Prohibicién de Estacionamiento en Calzada

Nota. Lineas continuas de color amarillo junto al bordillo. Fuente: Reglamento

Técnico Ecuatoriano (RTE INEN 004-2, 2011, pag. 24).
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Figura 65

Lineas de Prohibicién de Estacionamiento en Bordillo

Bordillo pintado color
amarillo excepcionalments

Nota. Bordillo pintado en color amarillo. Fuente: Reglamento Técnico Ecuatoriano
(RTE INEN 004-2, 2011, pag. 25).

e Transiciones por reduccion o ampliacion de carriles: “Cuando el ancho de
la calzada se reduce o aumenta el nimero de carriles disponibles, se debe
sefializar una zona de transicion con lineas de separacion y de borde de calzada
convergentes que indiquen al conductor dicha reduccién o aumento siempre
debe terminarse al carril derecho.” (RTE INEN 004-2, 2011, pag. 25).

8.2.1.2. Lineas transversales

Se emplean fundamentalmente en cruces para indicar el lugar antes del cual los

vehiculos deben detenerse y para sefializar sendas destinadas al cruce de peatones o de
bicicletas. (RTE INEN 004-2, 2011, pag. 5). Son marcadas en la calzada de forma
segmentada o continua de color blanco.
Se clasifican en cinco categorias de lineas, entre las cuales tenemos:
8.2.1.2.1. Lineas de pare
El objetivo principal es que “los vehiculos deben detenerse. En vias con velocidades

méaximas permitidas iguales o inferiores a 50 km/h el ancho debe ser de 400 mm; en
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vias con velocidades superiores el ancho es de 600 mm”. (RTE INEN 004-2, 2011, pag.
27).

e Linea de pare en interseccion con sefial vertical de pare: “La linea de pare
se demarca siguiendo la alineacion de la proyeccién de los bordillos hacia el
interior de la via, donde se requiera detener el trafico.” (RTE INEN 004-2, 2011,
pag. 27).

Figura 66

Linea de Pare en Interseccién con Sefial de Pare Vertical

00mm: v==50km/h
G00mm: v=50km/h

a) En via bidireccional b) En via unidireccional

00mm: v<=50km/h
GOOmm: v=50km/h

€
c) En via bidireccional, desfasada.

Nota. Linea de pare para velocidades mayores, menores e iguales a 50 km/h. Fuente:
Reglamento Técnico Ecuatoriano (RTE INEN 004-2, 2011, pag. 28).
e Linea de pare en intersecciones semaforizadas: “La linea de pare indica al
conductor que enfrenta la luz roja del semaforo el lugar donde el vehiculo debe
detenerse. Se demarca a no menos de 2,00 m antes del lugar donde se sitta el

poste del semaforo primario.” (RTE INEN 004-2, 2011, pag. 28).
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Figura 67

Linea de Pare con Seméforos en Interseccion sin Cruce Peatonal

Foste de semaforo

/ promario

200 m

400 mm velocidades

menor o igual a 50 km/h

600 mm velocidad mayor a 50 km/h

Nota. Sefial horizontal antes de llegar a un seméaforo. Fuente: Reglamento Técnico

Ecuatoriano (RTE INEN 004-2, 2011, pag. 28).

Con la existencia de un cruce peatonal, se debe marcar a 2 metros del

mismo, se debe tener en cuenta que la linea de pare puede cambiar por la

geometria de la via.

Figura 68

Linea de Pare con Seméforos en Interseccion con Cruce Peatonal

L 600mm
3,00m
minimo

250mm3 J
2,00m
400mm

Nota. Linea de pare antes, después y justo donde va el semaforo. Fuente: Reglamento

Técnico Ecuatoriano (RTE INEN 004-2, 2011, pag. 29).

8.2.1.2.2. Lineas de ceda el paso

“Esta linea indica la posicion segura para que el vehiculo se detenga, si es

necesario.” (RTE INEN 004-2, 2011, padg. 33). En el presente estudio se tiene

velocidades mayores a 50 km/h, por lo cual la linea segmentada es de 600 mm, pintado
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con espacios de 600 mm y con un ancho de 600 mm, demarcados en un carril donde se
aproxima a una sefal vertical de ceda el paso, cruce de trenes a nivel, cruce cebra,
redondeles y cruces escolares.

Figura 69

Linea de Ceda el Paso con Sefal Vertical

600 mm,,r_‘.._ 400 mm: velocidades = 6 < 50 km/h

200 mQ -~ 600 mm- velocidades > 50 kmh

== — — — mpm == Em_-
-

X

Nota. Ancho de linea adoptada es de 600mm. Fuente: Reglamento Técnico
Ecuatoriano (RTE INEN 004-2, 2011, pag. 33).
Figura 70

Linea de Ceda el Paso en Cruce Intermedio Cebra

2,00 m
3.00m
minimao
00mm 2,00m
-— -éﬂn%ﬂ"n \.c=500k""|-h
. ] v=50km/h
ﬁﬂmm mm: v>50km

Nota. Ancho de linea adoptada: 600mm. Fuente: Reglamento Técnico Ecuatoriano

(RTE INEN 004-2, 2011, pag. 37).
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Figura 71

Linea de Ceda el Paso en Redondeles

400 mm:velocidades = ¢ < 50 km/h
600 mm: velocidades > 50 km/h

/

/7

7

600 mm

-—

—
600 mm

Nota. Ancho de linea adoptada: 600 mm. Fuente: Reglamento Técnico Ecuatoriano
(RTE INEN 004-2, 2011, pag. 38).
8.2.1.2.3. Lineas de detencion

Esta linea indica a los conductores que viran en una interseccion, el lugar donde
deben detenerse y ceder el paso a los peatones; y, al peaton el sendero seguro de cruce.
(RTE INEN 004-2, 2011, pag. 39). Las dimensiones de esta linea, la cual es segmentada
tienen dimensiones de 200 mm de ancho por 600 mm de largo y espaciadas cada 600
mm. Se recomienda marcarlas y alinearlas en conjunto con sefiales de pare y ceda el
paso cuando exista al acercamiento a una via menor.
Figura 72

Linea de Detencion

Nota. Linea de detencidn en color blanco. Fuente: Reglamento Técnico Ecuatoriano

(RTE INEN 004-2, 2011, pag. 39).
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8.2.1.2.4. Lineas de cruce peatonal
Esta sefializacion indica la trayectoria que deben seguir los peatones al atravesar
una calzada; se demarcaran en todas las zonas donde existe un conflicto peatonal y
vehicular, y/o donde existen altos volimenes peatonales.” (RTE INEN 004-2, 2011,
pég. 39).
Se divide en dos clases que determinan la seguridad del cruce peatonal, estas son:
e Lineas de cruce peatonal cebra: “Esta sefializacion delimita una zona de la
calzada donde el peatén tiene derecho de paso en forma irrestricta.” (RTE INEN
004-2, 2011, pag. 40).
Se presenta paralelamente al eje de la calzada en forma de bandas de color
blanco, su longitud varia entre 3 y 8 metros con un ancho de 450 mm y separadas
cada 750 mm.
Figura 73

Linea de Cruce Cebra

_

ACERA
— —

T 300 2 8.0 m

WERA
"— - 1 7 nm RPN |

Nota. Lineas pintadas de color blanco de 3m de longitud por 0.45m de ancho. Fuente:
Reglamento Técnico Ecuatoriano (RTE INEN 004-2, 2011, pag. 40).

“Con el objeto de advertir a los conductores la proximidad del Cruce cebra,

se deben demarcar lineas en zig zag en el sentido del eje de la calzada, desde 20

m antes de la linea de detencion.” (RTE INEN 004-2, 2011, pag. 40).
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Figura 74

Linea de Cruce Cebra con Lineas en Zig Zag

BB e —EE 1
| = /1]

| —_—

Nota. Previenen la llegada de un cruce peatonal tipo cebra. Fuente: Reglamento Técnico
Ecuatoriano (RTE INEN 004-2, 2011, pag. 40).
e Lineas de cruce controlados con semaforos peatonal y/o vehicular: “Zonas
en donde los peatones tienen derecho de cruce en forma temporal.” (RTE INEN
004-2, 2011, pag. 43).
“La demarcacion se forma con 2 lineas blancas paralelas continuas de un
ancho de 200 mm, separadas entre si por una distancia minima de 3,00 m.” (RTE
INEN 004-2, 2011, pag. 43).
Figura 75

Linea de Cruce Cebra con Semaforos Peatonales

’L

A
200 fmu
D 3,00 2 8,00 m

200 mn

ACERA
e —

¥

Nota. Lineas separadas 3 metros. Fuente: Reglamento Técnico Ecuatoriano (RTE
INEN 004-2, 2011, pag. 43).
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8.2.1.3. Simbolos y leyendas

“Se emplean tanto para guiar y advertir al usuario como para regular la circulacion.
Se incluye en este tipo de sefalizacion, FLECHAS, TRIANGULOS CEDA EL PASO
y leyendas tales como PARE, BUS, CARRIL EXCLUSIVO, SOLO TROLE, TAXIS,
PARADA BUS, entre otros.” (RTE INEN 004-2, 2011, pag. 5).
Se clasifican en fechas, leyendas y otros simbolos.

e Flechas: “Las flechas sefializadas en el pavimento, indica y advierte al
conductor la direccion y sentido obligatorio que deben seguir los vehiculos que
transitan por un carril de circulacion en la inmediata interseccion.” (RTE INEN
004-2, 2011, pag. 49).

Tabla 109

Simbolos y Leyendas (Flechas)

N° Descripcion de requerimientos 2 carriles 3 carriles
1 Maniobras legales si no hay ‘+ +, ‘+ 4 +,
flechas \{ :f \: : :;
Maniobra legal de virar a la +, 4 *,
izquierda desde el carril izquierdo :’ : 1’
|
|

Maniobra legal de virar a la - +
derecha desde el carril derecho \:

4 Demarcaciones para dos carriles V\ \

exclusivos de virar a la izquierda

5 Demarcaciones para dos carriles
exclusivos de virar a la derecha

Demarcaciones para movimientos

compartidos de virar a la
6 izquierda y seguir recto desde el ‘\ ‘\
carril adyacente de virar a la

izquierda

Demarcaciones para movimientos
7 compartidos de virar a la derecha - *
y seguir recto desde el carril /' \:

adyacente de virar a la derecha
Demarcaciones para movimientos
8 compartidos de virar a la No se aplica "\ ‘\ ‘¢/’
izquierda y seguir recto desde el
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carril adyacente a dos carriles
exclusivos de virar a la izquierda
Demarcaciones para movimientos

compartidos de virar a la derecha
9 y sequir recto desde el carril No se aplica ‘\I/' /' /'
adyacente a dos carriles
exclusivos de virar a la derecha
Demarcaciones para indicar *
T -

prohibiciones de virar a la
izquierda (también se debe
instalar sefial vertical)
Demarcaciones para indicar
prohibiciones de virar a la derecha - *
(también se debe instalar sefial \l \ .
vertical) 1

11

Notas. Las lineas continuas significan flechas a ser demarcadas, mientras que las lineas
segmentadas comunican las maniobras que son permitidas por este reglamento, por lo
tanto, no es necesario demarcarlas y en algunas aproximaciones a intersecciones,
pueden ser necesario combinar dos 0 méas de los métodos de demarcaciones indicadas.
Fuente: (RTE INEN 004-2, 2011, pag. 50).

e Leyendas: “Palabras, nimeros y simbolos son demarcados en el pavimento para
dar mensajes de guia, preventivos o regulatorios, estos deben ser alargados en
la direccion del movimiento del transito para que puedan ser legibles a maximas
distancias.” (RTE INEN 004-2, 2011, pag. 56).

Por ejemplo, las senales mas caracteristicas son las del “PARE”, “SOLO BUS”,

“TELEPEAIJE”, aunque existen otras de acuerdo a la exigencia de la via.
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Figura 76

Sefalizaciones PARE

__l J

=~ ¢~ L d00mm N 400 mim
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Nota. Letras pintadas en la calzada, 10 metros antes de la interseccion. Fuente:

&ff |

Reglamento Técnico Ecuatoriano (RTE INEN 004-2, 2011, pag. 57).
e Otros simbolos: “Estos corresponden a sefiales utilizadas para regular la
circulacion o advertir de riesgos en la via.” (RTE INEN 004-2, 2011, pag. 58).
Por ejemplo, se tiene el simbolo de ceda el paso, para regular la velocidad
méaxima, prohibido estacionar y simbolo de estacionamiento exclusivo para
personas con discapacidad.

8.2.1.4.  Otras sefializaciones

“Estas demarcaciones se aplican en casos especiales, segun su uso y tipo se define
su forma color y ubicacion.” (RTE INEN 004-2, 2011, pag. 66).

Se clasifican en achurados, achurados en bermas, chevrones, sefializaciones de
aproximacion a obstaculos, rejilla, via carril bus, parada de buses y taxis, reductores de
velocidad, sefializacion de estacionamientos.

La clasificacion segun su altura, son complementos de sefializacion horizontal, las
mismas que tienen dimensiones de mas de 6 mm, hasta 200 mm de altura. “El hecho de

que esta sefializacion sea elevada aumenta su visibilidad, especialmente al ser
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iluminada por la luz proveniente de los focos de los vehiculos, ain en condiciones de
lluvia, situacion en la cual generalmente, la sefalizacion plana no es eficaz.” (RTE
INEN 004-2, 2011, pag. 5).

“Tratandose de sefializacion complementaria “ojos de gato, tachas”, su lado mayor
o el diametro de su base, debe ser de 100 mm con tolerancia de + 5 mm; con altura de
17,5 mm con tolerancia de £ 2,5 mm. Ademas, ninguna de sus caras debe formar un
angulo mayor a 600 con la horizontal.” (RTE INEN 004-2, 2011, pag. 7).
Figura 77

Sefializacion Complementaria Ojos de Gato, Tachas

L =100 mm £ 5 mm
LI W] N— -
N\ 230
& e magr o et
h “Mm -

Nota. Tachas unidireccionales y bidireccionales ubicadas cada 12 metros. Fuente:

Reglamento Técnico Ecuatoriano (RTE INEN 004-2, 2011, pag. 7).
8.3. Sefalizacion vertical

Comprende “dispositivos instalados a los lados o sobre un camino, presentando
letreros que alertan al usuario. Pueden ser regulatorias, preventivas de informacion,
delineadoras o para trabajos y propositos especiales.” (NEVI-12-5-MTOP, 2013, pag.
35). “El disefio de una sefial vertical debera asegurar que las caracteristicas de tamarfio,
contraste, color, composicién, retroreflectividad e iluminacion, estén combinadas de tal
forma, que puedan ser entendidas por el usuario.” (NEVI-12-5-MTOP, 2013, pag. 153).
8.3.1. Clasificacion de sefales verticales

Se clasifican en tres grupos conforme a su funcion:

185



8.3.1.1.  Senales regulatorias (R)

“Tienen por finalidad comunicar a los usuarios de las vias, las prioridades en el uso
de las mismas, asi como las prohibiciones, restricciones, obligaciones y autorizaciones
existentes. Su trasgresion constituye una infraccion a las normas del transito.” (NEVI-
12-5-MTOP, 2013, pag. 153).

8.3.1.1.1. Serie de prioridad de paso (R1)

Principalmente son ubicadas en las entradas a una interseccion y también en puntos
especificos, por lo cual tenemos las siguientes:

e Pare (R1-1): “Se instala en las aproximaciones a las intersecciones, donde una

de las vias tiene prioridad con respecto a otra, y obliga a parar al vehiculo frente
a esta sefial antes de entrar a la interseccion.” (RTE INEN 004-1, 2011, pag. 16
). La leyenda debe ser retroreflectivo de color blanco, al igual que el borde,
mientras que el fondo debe ser de color rojo retroreflectivo.

Figura 78

Sefalizacion Regulatoria de Serie de Prioridad de Paso PARE (R1-1)

Cadigo Dimensiones | Dimensiones
No. {(mm) (mm) y serie
de letras
R1-1A 600 x 600 200 Ca
R1-1B 750 x 750 240 Ca
R1—-1C 900 x 900 280 Ca

Nota. Sefial vertical regulatoria (R1-1A). Fuente: Reglamento Técnico Ecuatoriano

(RTE INEN 004-1, 2011, pag. 16).

e Ceda el paso (R1-2): “Se utiliza en aproximaciones a intersecciones donde el
trafico que debe ceder el paso tiene una buena visibilidad sobre el tréfico de la
via mayor (principal).” (RTE INEN 004-1, 2011, p4g. 17 ). La leyenda debe ser
de color negro, el borde de color rojo retroreflectivo, mientras que el fondo debe

ser de color blanco retroreflectivo.

186



Figura 79

Sefializacion Regulatoria de Serie de Prioridad de Paso CEDA EL PASO (R1-2)

Cédigo |Dimensiones| Dimensiones (mm)y
No. (mm) serie de letras
Linea 1 Linea 2
R1-2A 750 120 En 100 Da
R1-2B 900 140 En 120 Da
R1-2C 1200 160 En 140 Da

Nota. Sefial vertical regulatoria (R1-2A). Fuente: Reglamento Técnico Ecuatoriano

(RTE INEN 004-1, 2011, pag. 17).

8.3.1.1.2.

Serie de movimiento y direccion (R2)

“Obligacion de los conductores de circular solo en la direccion indicada por las

flechas de las sefales.” (RTE INEN 004-1, 2011, pag. 19).

e Unavia (R2-3): “Esta sefial se instala al final de una seccion de via con parterre,

para dirigir al tréfico vehicular al carril correcto, esta sefial debe ser colocada a

por lo menos 3,00 m del filo donde termina el parterre.” (RTE INEN 004-1,

2011, pag. 20). La leyenda y borde debe ser de color negro mate, mientras que

el fondo debe ser de color blanco retroreflectivo.

Figura 80

Sefalizacion Regulatoria de Serie de Movimiento y Direccion de Doble Via Comienza

(R2-3)

Tt

DOBLE
VIA

Cédigo |Dimensiones| Dimensiones (mm)y
No. (mm) serie de letras
Linea1 Linea 2
R2-3A 450 x 750 100 Ea 100 Ea
R2-3B 600 x 1050 140 Ea 140 Ea

Nota. Sefial vertical regulatoria (R2-3A). Fuente: Reglamento Técnico Ecuatoriano

(RTE INEN 004-1, 2011, pag. 20).
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Ceda el paso a los peatones (R2-4): “Esta sefial se instala en intersecciones
controladas con semaforos, en donde por su geometria vial, los cruces
peatonales no son paralelos a la via desde la cual los vehiculos viran para
cruzarlos, y por tanto es necesario indicar a los conductores que viran a la
izquierda o derecha, que, a pesar de tener la luz verde, deben ceder el derecho
de via a los peatones.” (RTE INEN 004-1, 2011, pag. 20). La leyenda y borde
debe ser de color negro mate, mientras que el fondo debe ser de color blanco

retroreflectivo.

Figura 81

Sefalizacion Regulatoria de Serie de Movimiento y Direccion de Ceda el Paso a los

Peatones (R2-4)

m Caodigo Dimensiones | Dimensiones (mm)

PASO A R2-4 600 X 600 100 Ca
| PEATONES |

No. {mm) y serie de letras

Nota. Sefial vertical regulatoria (R2-4). Fuente: Reglamento Técnico Ecuatoriano

(RTE INEN 004-1, 2011, pag. 20).

Mantenga izquierda (R2-51); o derecha (R2-5D): “Se usa para indicar a los
conductores que deben continuar circulando por el lado de la calzada indicado
por la flecha.” (RTE INEN 004-1, 2011, pag. 21).

“Se instala al inicio de isletas de canalizacion, parterre y otros, a una altura
no superior a 1,00 m sobre la via, frente al flujo que se quiere encauzar. No debe
instalarse en redondeles.” (RTE INEN 004-1, 2011, pag. 21). La leyenda, flecha
y borde debe ser de color negro mate, mientras que el fondo debe ser de color

blanco retroreflectivo.
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Figura 82
Sefializacion Regulatoria de Serie de Movimiento y Direccion de Mantenga lzquierda

(R2-51), (R2-5D)

Cadigo Dimensiones Dimensiones
MANTENGA No. (mm) (mm) y serie de
letras
IZQUIERDH R2-5A (1 ¢ D) 550 x 600 80 Ca
1 R2-5B (16 D) 670 x 800 100 Ca
R2-51 R2-5D

Nota. Sefial vertical regulatoria (R2-5A). Fuente: Reglamento Técnico Ecuatoriano
(RTE INEN 004-1, 2011, pag. 21).

e Circular carril izquierdo o derecho de parterre (R2-61) (R2-6D): “Esta sefial
debe ser usada en lugares donde es necesario que el trafico pase solamente por
la derecha y/o por la Izquierda de un parterre.” (RTE INEN 004-1, 2011, pag.
21). La leyenda y orla deben ser de color negro, mientras que el fondo debe ser
de color blanco retroreflectivo.

Figura 83
Sefalizacion Regulatoria de Serie de Movimiento y Direccién de Circular Carril

Izquierdo o Derecho de Parterre (R2-61) (R2-6D)

Cadigo Dimensiones
No. (mm)
R2-8A (1 o D) 600 x 750
R2-6B (1 o D) 900 x 1200
R2-6C (1o [} 1200 x 1500

R2-61 R2-6D

Nota. Sefial vertical regulatoria (R2-6A). Fuente: Reglamento Técnico Ecuatoriano

(RTE INEN 004-1, 2011, pag. 21).
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No entre (R2-7): “Esta sefal prohibe la continuacion del movimiento directo
del flujo vehicular que se aproxima, mas alla del lugar en que ella se encuentra
instalada.” (RTE INEN 004-1, 2011, pég. 21).

“Se debe usar en rampas de salida de carreteras y autopistas; al llegar a la
conexion con vias convencionales para evitar la entrada en contra del sentido
de transito, se recomienda su uso en intersecciones en “Y”’ de vias con sentidos
unicos.” (RTE INEN 004-1, 2011, pag. 21). La leyenda y fondo deben ser de
color blanco retroreflectivo, mientras que su simbolo circular tiene un color rojo

retroreflectivo.

Figura 84

Sefalizacion Regulatoria de Serie de Movimiento y Direccién de No Entre (R2-7)

Codigo Dimensiones
No. {mm)
R2-TA 600 x 600
R2-7B 750 x 750
R2-7C 800 x 900

R2-7

Nota. Sefial vertical regulatoria (R2-7A). Fuente: Reglamento Técnico Ecuatoriano

(RTE INEN 004-1, 2011, pag. 22).

No virar en U (R2-8): “Esta sefial indica al conductor que no puede virar y
regresar por la via en que venia. Se emplea cuando el viraje en “U” puede
ocasionar congestion y peligro a los flujos de transito; o, cuando el radio de giro
es pequefio y la maniobra constituye un factor de riesgo.” (RTE INEN 004-1,
2011, pag. 22). El simbolo y orla son de color negro, mientras que su fondo debe
tener un color blanco retroreflectivo, y su circulo con diagonal es de color rojo

retroreflectivo.
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Figura 85

Sefializacion Regulatoria de Serie de Movimiento y Direccion de No Virar en U (R2-

8)
Cadige Dimensiones
No. {mmj}
RZ2-8A 600 x 600
R2-8B 750 % 750
R2-8C 900 = 900

R2-8

Nota. Sefial vertical regulatoria (R2-8A). Fuente: Reglamento Técnico Ecuatoriano
(RTE INEN 004-1, 2011, pag. 22).
8.3.1.1.3. Serie de limites maximos (R4)

e Limite maximo de velocidad (R4-1): “Esta sefial se utiliza para indicar la

velocidad maxima permitida en un tramo de via, cuando dicho limite difiere de
los establecidos en la Ley Orgénica de Transporte Terrestre Transito y
Seguridad Vial y su Reglamento General de Aplicacion.” (RTE INEN 004-1,
2011, pag. 36). Los limites de velocidad méxima se pueden representar en
maultiplos de 10.

Figura 86

Sefalizacion Regulatoria de Serie de Limites de Velocidad (R4-1)

Codigo Dimensiones
No. (mm])
R4-1A 600 x 600
R4-1B 750 x 750
R4-1C 900 x 900

Nota. Sefial vertical regulatoria (R4-1A). Fuente: Reglamento Técnico Ecuatoriano

(RTE INEN 004-1, 2011, pag. 37).
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e Reduzca la velocidad (R4-4): “Esta sefial debe utilizarse en sitios donde la
velocidad de aproximacion es alta y se requiriere la reduccién de la velocidad
de circulacion por una probable detencion mas adelante.” (RTE INEN 004-1,
2011, pag. 38).
Figura 87

Sefalizacion Regulatoria de Serie de Limites Maximos de Reduzca la Velocidad (R4-

4)
Cadigo Dimensiones
No. {mmy)
RECUZCA LA RA4A 750x600
R4-4 B S00x1200
V E LI"'-"I l"' | [_l A |- R4-4 C 15001200

Nota. Sefial vertical regulatoria (R4-4A). Fuente: Reglamento Técnico Ecuatoriano
(RTE INEN 004-1, 2011, pag. 38).
8.3.1.1.4. Series de estacionamiento (R5)

“Se utilizan para informar a los conductores, de las restricciones o facilidades de
estacionamiento que tienen en las vias.” (RTE INEN 004-1, 2011, pag. 40).

“Estas sefiales, se instalan con las caras a 30° con respecto al bordillo de la vereda,
las leyendas deben estar orientadas para los conductores que circulan por el lado
derecho de las calzadas.” (RTE INEN 004-1, 2011, pag. 40).

e No estacionar (R5-1a) - (R5-1b) - (R5-1c): “Esta sefal se utiliza para indicar

la prohibicion de estacionar a partir del lugar donde se encuentre instalada, en
el sentido indicado por las flechas, hasta la proxima interseccion.” (RTE INEN

004-1, 2011, pag. 41).
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Figura 88

Sefializacion Regulatoria de Estacionamientos: No Estacionar (R5-1)

Codigo Dimensiones
Na. {mm)
R5-1a A 600 x 600
R5-1b B 750 x 750
R5-1c C 900 x 900

R5-1

Nota. Sefal vertical regulatoria (R5-1a A). Fuente: Reglamento Técnico Ecuatoriano
(RTE INEN 004-1, 2011, pag. 41).
e Parada de bus (R5-6): “Tiene por objeto indicar el area donde los buses de
transporte publico deben detenerse para tomar y/o dejar pasajeros.” (RTE INEN
004-1, 2011, pég. 44).
Figura 89

Sefializacion Regulatoria de Estacionamientos: Parada de Bus (R5-6)

Codigo Dimensiones
No. {mm)
ﬁ R5-6 450 X 800

PARADA

Nota. Sefial vertical regulatoria (R5-6). Fuente: Reglamento Técnico Ecuatoriano
(RTE INEN 004-1, 2011, péag. 44).

8.3.1.2. Senales preventivas “advertencia de peligro” (P)

“Denominadas también sefiales de advertencia de peligro, tienen como proposito
alertar a los usuarios, la existencia y naturaleza de riesgos y/o situaciones especiales
que se encuentra mas adelante en la via o en sus zonas adyacentes, ya sea en forma

permanente o temporal.” (NEVI-12-5-MTOP, 2013, pag. 153).
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8.3.1.2.1. Serie de intersecciones y empalmes (P2)

“Las senales de la serie de interseccion y empalme se usan donde los conductores
pueden tener dificultad para apreciar la presencia o configuracion de una interseccion
importante situada mas adelante.” (RTE INEN 004-1, 2011, pag. 54).

e Incorporacién de transito izquierdo (P2-8l) - derecho (P2-8D): “Esta sefal

advierte al conductor de la existencia mas adelante de una confluencia o ingreso
de transito a la via por la izquierda 6 por la derecha.” (RTE INEN 004-1, 2011,
pag. 57).

Figura 90

Sefalizacion Preventiva de Intersecciones y Empalmes: Incorporacién de Transito

Izquierdo (P2-81) - Derecho (P2-8D)

Cdadigo Dimensiones
(mm)
P2-8A (10 D) 600 x 600
P2-8B (I 0 D) 750 x 750
P2-8C (/o D) 900 x 900

Nota. Sefial vertical preventiva (P2-8A). Fuente: Reglamento Técnico Ecuatoriano
(RTE INEN 004-1, 2011, pag. 57).

e Bifurcacion izquierda (P2-151) - derecha (P2-15D): “Esta sefal previene al
conductor de la existencia més adelante de una bifurcacion a la izquierda 6 a la
derecha.” (RTE INEN 004-1, 2011, pag. 60).

“Debe ser utilizada cuando existe un empalme de via cuya funcion es
exclusivamente la de permitir la salida de transito de la corriente de transito

principal.” (RTE INEN 004-1, 2011, pag. 60).
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Figura 91

Sefializacion Preventiva de Intersecciones y Empalmes: Bifurcacion Izquierda (P2-

151) - Derecha (P2-15D)

P2-151

Nota. Sefial vertical preventiva (P2-15A). Fuente:
(RTE INEN 004-1, 2011, pag. 60).

e Incorporacion de carril adicional (P2-161)- (P2-16D): “La sefial de

incorporacion de carril adicional advierte a los conductores que se aproximan a

un punto donde habra el incremento de un carril de circulacion para el trafico

que se incorpora a la via.” (RTE INEN 004-1, 2011, pag. 61).

Figura 92

Sefalizacion Preventiva de Intersecciones y Empalmes: Incorporacién de Carril

Adicional (P2-161)- (P2-16D)

P2-161

Nota. Sefial vertical preventiva (P2-16A). Fuente:
(RTE INEN 004-1, 2011, p4g. 61).

e Aproximacion a redondel (P2-17): “Esta sefial previene al conductor de la

existencia mas adelante de un redondel, en donde debe ceder el paso antes de

ingresar al mismo; y se debera ubicar en cada una de las aproximaciones. No

P2-15D

AU 4

P2-16D

3)

Caodigo
No.

Dimensiones
(mm)

P2-15A (1 6 D)
P2-15B (/ 6 D)
P2-15C (1 6 D)

600 x 600
750 x 750
900 x 900

Cadigo
No.

Dimensiones
{mm)

P2-16A (1 6 D)
P2-16B (1 6 D)
P2-16C (I 6 D)

600 x 600
750 x 750
900 x 900
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debera usarse cuando el redondel sea semaforizado.” (RTE INEN 004-1, 2011,
pég. 61).

Figura 93

Sefializacion Preventiva de Intersecciones y Empalmes: Aproximacion a Redondel

(P2-17)

Codigo

Dimensiones
(mm)

P2-17A
P2-17B
P2-17C

600 x 600
750 x 750
900 x 900

P2-17
Nota. Sefal vertical preventiva (P2-17A). Fuente: Reglamento Técnico Ecuatoriano
(RTE INEN 004-1, 2011, pag. 61).
8.3.1.2.2. Serie de aproximacion a dispositivos de control de transito
(P3)

e Aproximacion a semaforo (P3-4): “Esta sefial previene al conductor de la
existencia mas adelante de un cruce controlado con semaforo por lo que debera
tomar las precauciones para detener el vehiculo en caso de que dicho dispositivo
indique luz roja.” (RTE INEN 004-1, 2011, pag. 66).

Figura 94

Sefalizacion de Serie de Aproximacion a Dispositivos de Control de Transito:

Aproximacion a Semaforo (P3-4)

Codigo
No.

Dimensiones
(mm)

P3-4A
P3-4B
P3-4C

600 x 600
750 x 750

900 x 800

Nota. Sefial vertical preventiva (P3-4A). Fuente: Reglamento Técnico Ecuatoriano

(RTE INEN 004-1, 2011, pag. 67).
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8.3.1.2.3. Serie de anchos, alturas, largos y pesos (P4)

“Estas sefiales previenen al conductor de la existencia mas adelante de
limitaciones en el ancho, altura, largos y peso que tiene la calzada de
circulacion.” (RTE INEN 004-1, 2011, pag. 67).

e Aproximacion a parterre (P4-6): “Esta sefial debe utilizarse en
aproximaciones a parterres, isletas o bordillos centrales en la via.” (RTE INEN
004-1, 2011, pag. 69).
Figura 95

Aproximacion a Parterre (P4-6)

Cadigo Dimensiones
No. (mm)
P4-6A 600 x 600
P4-6B 750 x 750
P4-6C 900 x 900

P4-6
Nota. Sefial vertical preventiva (P4-6A). Fuente: Reglamento Técnico Ecuatoriano
(RTE INEN 004-1, 2011, pag. 69).
8.3.1.3.  Seniales informativas
“Tienen como proposito guiar a los usuarios y entregarles la informacion necesaria
para que puedan llegar a sus destinos de la forma méas segura, simple y directa posible.”
(NEVI-12-5-MTOP, 2013, pag. 154).
“En vias rurales de carriles multiples y en vias urbanas con mas de dos carriles en
la misma direccion, letra mayuscula 240 E modificada con letras minusculas de 180
mm.” (RTE INEN 004-1, 2011, pag. 95).
8.3.1.3.1. Nombres de avenidas y calles (Nomenclaturas) (11-3b)
“Las sefiales de nombres de avenidas y calles (I1-3ba e 11-3bb) indican a los usuarios

viales los nombres de avenidas y calles por las cuales estan circulando. Estas sefiales
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son de competencia de los Municipios y/o gobiernos locales.” (RTE INEN 004-1, 2011,
pag. 104).
e Nombres de calles (11-3bc; 11-3bd): Las sefiales de nombres de calles deberian
ser instaladas en areas urbanas en todas las intersecciones de la calle sin tener
en cuenta las sefiales de otras rutas que puedan estar presentes. (RTE INEN 004-
1, 2011, pag. 105).

Figura 96

Sefializacién de Nombre de Calles

| Pedro Carbo ‘

"
Av. Las Monjas
PROXIMO SEMAFORO
-

P Av. Principal

Av. Principal
PROXIMA INTERSECCION
Av. Cuarta
2da. INTERSECCION

Nota. Sefial vertical informativa, nombre de avenida y calles. Fuente: Reglamento

Av. Segunda -
PROXIMO SEMAFORO

Técnico Ecuatoriano (RTE INEN 004-1, 2011, pag. 105).

8.3.1.3.2. Serie de carreteras y/o autopistas
Sefial con codigo de ruta, lugar de destino y flecha de asignacién de carril (11-4a2).
Figura 97

Sefalizacién de Lugar de Destino

- » Cadigo Dimension
Sangolqui No. {mm)
11-4a2 A *
W 11-4a2 B

I1-4a2

Nota. Sefial vertical informativa (la-4a2 A). Fuente: Reglamento Técnico Ecuatoriano

(RTE INEN 004-1, 2011, pag. 109).

198



8.4. Especificaciones técnicas

En el presente proyecto se detallaran las especificaciones, de acuerdo a la normativa
NEVI-12-3-MTOP, que se encuentra desde a pagina 756 hasta la pagina 769, para
sefializacion horizontal y vertical.

8.4.1. Especificaciones respecto a la sefializacion horizontal
8.4.1.1. Marcas permanentes del pavimento
8.4.1.1.1. Generales

“Las superficies en las cuales las marcas seran aplicadas, estaran limpias, secas y
libres de polvo, de suciedad, de acumulacion de asfalto, de grasa u otros materiales
nocivos.” (NEVI-12-3-MTOP, 2013, pag. 757).

“Todas las marcas presentaran un acabado nitido uniforme, y una apariencia
satisfactoria tanto de noche como de dia, caso contrario, seran corregidas por el
Contratista hasta ser aceptadas por el Fiscalizador y sin pago adicional.” (NEVI-12-3-
MTOP, 2013, pag. 757).

8.4.1.1.2. Método de medida

Las aceptaciones de cantidades respecto a marcas en el pavimento se mediran de la
siguiente forma:

a) Método lineal: “Las cantidades a pagarse seran aquellas medidas linealmente en
metros o kilometros de marcas en el pavimento, y se mediran sobre la linea eje del
camino o sobre las franjas, de principio a fin, sean estas entrecortadas o continuas.”
(NEVI-12-3-MTOP, 2013, pag. 760).

b) Método Unitario: “La cantidad a pagarse sera el verdadero numero de unidades
(tales como flechas, simbolos, leyendas, MPS, etc.) de los tipos y tamafios especificados
en el contrato, que han sido suministrados, terminados y aceptados por el Fiscalizador.”

(NEVI-12-3-MTOP, 2013, pag. 761).
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8.4.1.1.3. Pago

“Las cantidades entregadas y aceptadas en la forma que se indicO anteriormente, se
pagaran al precio unitario establecido en el contrato.” (NEVI-12-3-MTOP, 2013, pag.
761).

8.4.2. Especificaciones respecto a la sefializacion vertical
8.4.2.1.  Semaforos y sistema de iluminacion
8.4.2.1.1. Generales

“Cuando las vias permanezcan abiertas al trafico y los semaforos y el alumbrado
existente deban ser modificados, el sistema existente permanecera en operacion el
mayor tiempo posible para reducir al minimo las interrupciones en el trafico.” (NEVI-
12-3-MTOP, 2013, pag. 763).

“Si fuere del caso, previamente a la iniciacion de los trabajos, se notificara a la
policia local para que informe si algiin seméforo va a ser puesto fuera de servicio o
reubicado.” (NEVI-12-3-MTOP, 2013, pag. 762).

8.4.2.1.2. Método de medida

“No se efectuara parcialmente por ninguno de los items, pues el trabajo se pagara
como suma global segin lo definido en estas especificaciones.” (NEVI-12-3-MTOP,
2013, pag. 764).

8.4.2.1.3. Pago

“Las cantidades aceptadas de acuerdo a lo indicado anteriormente, se pagaran al

precio establecido en el contrato por la unidad de medida que, para cada rubro listado,

se indica a continuacion de la oferta.” (NEVI-12-3-MTOP, 2013, pag. 765).
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8.4.2.2.  Seiales al lado de la carretera
8.4.2.2.1. Descripcion
“Este trabajo consistird en el suministro e instalacion de sefiales completas,
adyacentes a la carretera, de acuerdo con los requerimientos de los documentos
contractuales, las instrucciones del Fiscalizador y el Reglamento Técnico Ecuatoriano
INEN 004 Sefializacion vial. Partel.” (NEVI-12-3-MTOP, 2013, pag. 768).
8.4.2.2.2. Instalacion de postes
“Cada una de las diferentes sefiales debera cumplir con los disefios, dimensiones,
alturas y ubicacion respecto a la via como se indica en el Reglamento Técnico
Ecuatoriano INEN 004 Sefalizacion vial. Partel. Sefializacion Vertical.” (NEVI-12-3-
MTOP, 2013, pag. 768).
8.4.2.2.3. Instalacion de placas para sefales
“Las placas o laminas para sefales se montaran en los postes, de acuerdo con los
detalles que se muestren en los planos. Cualquier dafio a los tableros, sea suministrado
por el Contratista o por el Ministerio, debera ser reparado por el Contratista y a
satisfaccion del Fiscalizador.” (NEVI-12-3-MTOP, 2013, pag. 768).
8.4.2.2.4. Medicién
“Las cantidades a pagarse por las sefales colocadas al lado de la carretera, seran las
unidades completas, aceptablemente suministradas e instaladas.” (NEVI-12-3-MTOP,
2013, pag. 769).
8.4.2.2.5. Pago
“Estos precios y pagos constituirdn la compensacion total por el suministro,
fabricacion, transporte e instalacion de las sefiales colocadas al lado de carreteras, que

incluye los postes, herraje, cimentaciones y mensajes.” (NEVI-12-3-MTOP, 2013, pag.
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769). Del mismo modo sera compensado la mano de obra, materiales, herramientas,
equipos y operaciones realizadas para la culminacion del trabajo.
8.5. Materiales usados para sefalizacion horizontal y vertical
8.5.1. Pintura para sefialamiento de transito
“La pintura empleada para sefialamiento del transito sera del tipo apropiado para la
aplicacion en superficies que soportan trafico, tales como pavimentos rigidos y
flexibles, adoquines y mamposteria o muros de hormigén de cemento hidraulico.”
(NEVI-12-3-MTOP, 2013, pag. 980).
8.5.2. Postes metalicos
“Los postes metalicos seran construidos de tubos de acero o perfiles estructurales y
deben cumplir los requisitos estipulados en el numeral 823-2 de estas especificaciones.
Los postes podrén ser galvanizados o pintados, segln se indique en las disposiciones
especiales.” (NEVI-12-3-MTOP, 2013, pag. 985).
8.6. Resumen de la ubicacion de sefializacion
La ubicacion y especificaciones técnicas de implementacion de la sefialética se la
realiz6 acatando la normativa RTE-INEN 004. A continuacion, se indica el tipo de
sefial, la abscisa y el cédigo y cada sefialética utilizada.
Tabla 110

Datos de Sefializacion, Sentido de Ampliacion Norte - Sur (Lado Derecho)

Abscisa Codigo Tipo De Senal
0+000 P2-16D Sefal Preventiva — Incorporacion de carril
0+000 11-a Sefial De Informacion - Sangolqui
0+020 R5-1 Sefial Regulatoria — Prohibido Estacionarse
0+091 P2-8D Sefial Preventiva — Incorporacién Transito Derecho
0+154 R5-6 Sefial Regulatoria — Parada de Bus
0+192 R4-1a Sefial Regulatoria — Velocidad Méaxima
0+316 R5-1 Sefial Regulatoria — Prohibido Estacionarse
0+413 R5-1 Sefial Regulatoria - Prohibido Estacionarse
0+448 R4-1a Sefial Regulatoria — Velocidad Maxima
0+528 R5-1 Sefial Regulatoria - Prohibido Estacionarse
0+622 P3-4 Sefal Preventiva-Aproximacion a seméaforo
0+636 R5-6 Sefial Regulatoria - Parada de Bus
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0+775 P2-8D Sefial Preventiva — Incorporacion Transito Derecho

0+793 P3-4 Sefial Preventiva - Aproximacion a semaforo

0+829 R5-6 Sefial Regulatoria - Parada de Bus

0+913 R5-1 Sefial Regulatoria - Prohibido Estacionarse

0+994 P2-8D Sefial Preventiva - Incorporacién de Transito Derecho
1+005 R5-6 Sefial Regulatoria - Parada de Bus

1+025 R5-1 Serfial Regulatoria - Prohibido Estacionarse

1+092 P2-8D Sefial Preventiva - Incorporacién de Transito Derecho
1+115 R5-1 Serfial Regulatoria - Prohibido Estacionarse

1+230 R5-6 Sefial Regulatoria - Parada de Bus

Nota. Resumen de ubicacion de sefializaciones regulatorias, preventivas, e informativa.
Elaborado por: El autor.
Tabla 111

Datos De Sefializacion, Sentido de Ampliacidon Norte - Sur (Parterre)

Abscisa Cadigo Tipo De Sefial

0+097 R2-8 Serial Regulatoria — No Viraren U

0+117 P2-15D Sefial Preventiva - Bifurcacion Derecha
0+215 R2-8 Sefial Regulatoria - No Virar en U

0+324 R2-8 Sefial Regulatoria - No Virar en U

0+419 R2-8 Sefial Regulatoria - No Virar en U

0+531 R2-8 Sefial Regulatoria - No Virar en U

0+610 P3-4 Sefial Preventiva — Aproximacion a semaforo
0+632 R2-8 Sefial Regulatoria - No Virar en U

0+849 R2-8 Sefial Regulatoria - No Virar en U

0+999 R2-8 Sefial Regulatoria - No Virar en U

1+124 R2-8 Sefial Regulatoria - No Virar en U

1+213 pP2-17 Sefial Preventiva — Aproximacion a Redondel
1+260 I11-a Sefial De Informacion - Sangolqui

Nota. Resumen de ubicacion de sefializaciones regulatorias, preventivas, e informativa.
Elaborado por: El autor.
Tabla 112

Datos De Sefializacion, Sentido Sur — Norte (Lado derecho)

Abscisa Cadigo Tipo De Sefial
0+112 R5-1 Sefial Regulatoria — Prohibido Estacionarse
0+138 P2-8D Sefial Preventiva— Incorporacion de Transito Derecho
0+195 R5-6 Sefial Regulatoria — Parada de Bus
0+344 P2-8D Sefial Preventiva - Incorporacion de Transito Derecho
0+436 P2-8D Sefial Preventiva - Incorporacion de Transito Derecho
0+488 R4-1a Sefial Regulatoria — Velocidad Méaxima
0+551 P2-8D Sefial Preventiva- Incorporacion de Trénsito Derecho
0+687 R5-6 Sefial Regulatoria - Parada de Bus
0+708 P3-4 Sefal Preventiva — Aproximacion a Seméaforo
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0+813 R4-1a Sefial Regulatoria — Velocidad Méaxima

0+885 R5-6 Sefial Regulatoria — Parada de Bus

0+908 P3-4 Sefial Preventiva-Aproximacion a Semaforo

1+009 R5-1 Sefial Regulatoria — Prohibido Estacionarse

1+076 P2-8D Sefial Preventiva - Incorporacién de Transito Derecho

Nota. Resumen de ubicacién de sefializaciones regulatorias y preventivas. Elaborado

por: El autor.

Tabla 113

Datos De Sefializacion, Sentido Sur — Norte (Parterre)

Abscisa  Cddigo Tipo De Sefial
0+140 R2-8 Sefial Regulatoria — No Virar en U
0+208 R2-8 Sefial Regulatoria — No Virar en U
0+343 R2-8 Serial Regulatoria — No Virar en U
0+434 R2-8 Sefial Regulatoria - No Virar en U
0+447 R2-8 Sefial Regulatoria - No Virar en U
0+678 R2-8 Sefial Regulatoria - No Virar en U
0+871 R2-8 Sefial Regulatoria - No Virar en U
1+019 R2-8 Sefial Regulatoria - No Virar en U
1+139 R2-8 Sefial Regulatoria - No Virar en U

Nota. Resumen de ubicacién de sefializaciones regulatorias. Elaborado por: El autor.

8.7. Determinacién de cantidades

Las cantidades de sefialética utilizada se resume en las siguientes tablas:

Tabla 114

Resumen de Cantidades de Sefializacion Vertical

Resumen De Sefalizacion

Cantidad

Sefial de informacion - letreros de 1.80x0.60

Sefal preventiva — Incorporacion de carril (P2-16D) - letreros de

0.60x0.60

Sefial regulatoria — Prohibido estacionarse (R5-1) - letreros de 0.60x0.60
Sefial preventiva — Incorporacion de transito derecho (P2-8D)- letreros de

0.60x0.60

Sefial regulatoria — No virar en U (R2-8) - letreros de 0.60x0.60
Sefial regulatoria — Parada de bus (R5-6)- letreros de 0.60x0.60
Sefial preventiva — Aproximacion a redondel (P2-17) - letreros de

0.60x0.60

Sefial regulatoria — Velocidad maxima (R4-1a) - letreros de 0.60x0.60
Sefial preventiva - Bifurcacion derecha (P2-15D) - letreros de 0.60x0.60
Sefal preventiva — Aproximacion a seméaforo (P3-4) - letreros de 0.60x0.60

2

=

AP DN B N © ©

Nota. Se presenta un total de 55 sefialéticas verticales. Elaborado por: El autor.
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Tabla 115

Resumen de Cantidades de Senalizacién Global

Descripcion Unidad Cantidad
Letreros de 0.60 x 0.60 m. u 53
Letreros de 1.80 x 0.60 m. u 2
Pintura de pavimento (lateral continua color amarillo)

s m 5064
acrilica 12cm
Pintura de pavimento (central segmentado color blanco)

i m 1170
acrilica 12 cm
Tachas reflectivas blancas unidireccionales u 303

Nota. Resumen de sefializacion horizontal y vertical. Elaborado por: El autor.

Se presenta como anexos de este capitulo, el plano de ubicacion de sefialética

horizontal y vertical.
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CAPITULO IX
9. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
9.1. Introduccion

La finalidad del presente estudio de impacto ambiental, es establecer la linea base,
es decir, describir la zona de influencia directa e indirecta del proyecto con el objetivo
de valorar los impactos que se pueden presentar en los elementos del medio ambiente.
Al valorar o evaluar los impactos ambientales, pudiendo ser estos positivos, negativos,
temporales, permanentes, directos, indirectos o irreversibles, dada la ejecucion de la
construccion.

Por otro lado, se presenta un plan de manejo ambiental que estara regido por
medidas ambientales como la identificacion y evaluacién de impactos ambientales,
ademés de adjuntarse un cronograma Yy un presupuesto para Su puesta en
funcionamiento, lo mencionado se realizara respecto al trazado definitivo, ya que es
factible su ejecucion del proyecto, la misma que esta delimitada entre la Academia de
Guerra y el centro comercial River Mall, cabe mencionarlo ya que se debe tener en
cuenta el area del proyecto para el estudio de impacto ambiental.

9.2. Ficha ambiental
Tabla 116

Ficha Ambiental: Identificacién

1.- PROYECTO O ACTIVIDAD ACTIVIDAD

Estudio de trazado definitivo para la

ampliacion vial en la avenida General

Ampliacion y mejoramiento de
autopistas, vias de primer,

con una longitud de 3 km, en la Provincia segundo, tercer y cuarto orden

Enriquez, tramo Sangolqui — San Rafael,

de Pichincha, Cantén Rumifiahui.

Nota. Actividad a realizarse en el proyecto técnico. Elaborado por: El autor.
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Tabla 117

Ficha Ambiental para la Ampliacion Vial de la Av. General Enriquez

1. DATOS GENERALES

Sistema de coordenadas UTM WGS84 Zona 17 S

Este (X) Norte (Y) Altitud (m.s.n.m)
Inicio 783720.32 9965391.35 2480.12
Fin 783869.30 9964137.96 2496.54
Estado del
proyecto, obrao  Construccion: Operacion: X Cierre: Abandono: X

actividad:

Direccién del proyecto, obra o actividad:

Cantdn: Rumifahui Ciudad: Sangolqui Provincia: Pichincha
Parroquia: Sangolqui
Urbana: X Zona no delimitada: Periferia:
Rural:
2. CARACTERISTICAS DE LA ZONA
Area del proyecto (Ha 0 m?): 22887 [m?] Infraestructura: Avenida

Mapa del sitio: (Referenciado de acuerdo al manual de procedimientos para la

elaboracion de la Ficha Ambiental C11-03)
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EQUIPOS Y ACCESORIOS PRINCIPALES A UTILIZAR

e Estacion total e Rodillo e Motoniveladora

e Volquetes e Tanquero e Asfaltadora
Distribuidor

e Herramienta menor Cargadora
de asfalto
e Retroexcavadora e Concretara

9.
OBSERVACIONES:

4. DESCRIPCION DE LA MATERIA PRIMA UTILIZADA

Los materiales que se utilizaran en el proyecto de ampliacion y mejoramiento vial son:
Base clase 2

Sub-base clase 1

Emulsion CSS-1 H para riego de adherencia
Imprimacion asfalto RC-250

Carpeta asféltica e=10.00 [cm]

Hormigoén simple f'c=180 [kg/cm?]
Hormigdn simple f'c=210 [kg/cm?]
Encofrado

Agua

Estacas

Pintura para marcas de pavimento

Tachas reflectivas

Tuberia PVC de D=300 mm.

REQUERIMIENTO DE PERSONAL

Ingeniero Civil (Residente de obra)
Fiscalizador

Topbgrafo

Maestro de obra.

Chofer profesional

Operador de maquinaria pesada
Albafiil

Peon

Cadenero

oo o o o o o o o o Ull® 0 & 0 0 0 & 0 0o o o o o

IMPLEMENTAQION DEL PROYECTO / ESPACIO FiSICO
CONSTRUCCION

Espacio fisico (m?): 22887 [m?] Consumo de agua: Agua entubada

Tipo de terreno: Plano Consumo de energia eléctrica: Red publica
Acceso vehicular: Vias de primer, segundo y tercer
orden.

Facilidades de transporte: Se evidencia que los sectores estudiados cuentan con el
servicio de transporte interparroquial, intercantonal, servicio de taxis y camionetas para su
traslado.

Observaciones: Los predios en los cuales se realizara la intervencion del proyecto vial,
son terrenos privados.

Telefonia: Celular

Nota. Pardmetros y caracteristicas del proyecto de ampliacion. Elaborado por: El autor.
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9.3. Marco legal ambiental

En nuestro pais cuenta con un marco juridico ambiental que posee varios

reglamentos y normas que deben llevarse a cabo con responsabilidad, los mismos que

se presentan a continuacion:

Constitucion de la Republica del Ecuador - Publicado en el Registro Oficial N°
449 del 20 de octubre de 2008. Art.14, 15, 66, 71, 86, 87, 88, 89, 91, 397.

Ley de Gestion Ambiental - Publicada en el Registro Oficial Suplemento # 418,
del 10 de septiembre del 2004. Art. 12, 19, 20, 21.

Ley de Prevencion y Control de la Contaminacion Ambiental - R.O. Suplemento
418 del 10-septiembre-2004. Art. 1, 6, 10.

Ley de Caminos - Publicado en el Decreto Supremo 1351, Registro Oficial N°
285 del 7 de Julio de 1964.

Ley Organica de Salud - Publicado en la Ley 67, Registro Oficial Suplemento
N° 423 del 22 de diciembre de 2006. Art. 15,16, 95.

Codigo del Trabajo- Publicado en la Codificacion 17, Registro Oficial
Suplemento N° 167 del 16 de diciembre del 2005, Art. 42.

Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y Mejoramiento del
Medio Ambiente de Trabajo. Decreto 2393 R.O. No. 249 del 03 de febrero de
1998, Art. 11, 164.

Caodigo Penal - Publicado en el Registro Oficial, Suplemento N° 147, del 22 de
enero de 1971. Desde el afio 2000 se incluye los “Delitos contra el Medio

Ambiente”. Contiene hasta la reforma del 18 de marzo del 2011, Actualizado a

junio 2011.
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9.4. Descripcion del proyecto

El proyecto en estudio se encuentra ubicado al Sur de la Provincia de
Pichincha, Cantdn Rumifiahui, entre las parroquias de Sangolqui, San Rafael y el Sector
del Triangulo, posee una altitud de 2500 msnm, ademas el cantén cuenta con una
extension de 139 km?2. Actualmente la geometria y el estado de la avenida General
Enriquez respecto al estudio de trazado definitivo cuenta con un ancho promedio de
calzada igual a 3.60 metros para cada sentido, la capa de rodadura se aprecia totalmente
desgastada, presentando baches, piel de cocodrilo, descascaramientos, etc., en toda su
longitud, para el drenaje vial cuenta con sumideros de reja.

La ampliacion sera a 3 carriles en sentido Norte — Sur, es decir al ingreso a la ciudad
de Sangolqui, presentando un ancho de carril igual a 3.5 metros, se mejorara la
estructura vial del pavimento para ambos sentidos, al igual que el sistema de drenaje.

La normativa principal que se utilizé para garantizar el correcto funcionamiento en
la vida atil del proyecto es la del ministerio de transporte y obras publicas (MTOP-
2003).

Con respecto a los materiales a utilizar, seran adquiridos en canteras cercanas al
proyecto, como por ejemplo las canteras “Construarenas” y “Bonilla”, ubicadas en Pifo
y Pintag respectivamente, las mismas que cuentan con certificaciones actualizadas y lo
mas importante con el material pétreo requerido.

9.5. Descripcion del proceso
9.5.1. Identificacion de los impactos ambientales

La identificacion, prediccion y valoracion de los diversos impactos ambientales que

se produce en el proyecto existe una diversidad de metodologias, las cuales nos permite

reconocer las variables que afectan de manera positiva y negativa.
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Los principales métodos utilizados para la identificacion de los impactos
ambientales de acuerdo a lo manifestado por el autor Guillermo Espinoza, autor del
libro Gestion y Fundamentos de Evaluacion de Impacto Ambiental en el afio 2007 son:
las reuniones de expertos, las “check lists”, las matrices simples de causa y efecto, los
diagramas de flujo, la cartografia ambiental, las redes, los sistemas de informacion
geogréficos y las matrices, como claro ejemplo es la matriz de Leopold. (Espinoza,
2007, pag. 140).

A continuacidn, se presenta una tabla de resumen donde se describe el proceso de
construccion respecto a la ampliacion vial con cada impacto ambiental que este genere.
Tabla 118

Identificacién de los Impactos Ambientales del Proyecto

INTERACCION EN EL PROCESO

MATERIALES,
INSUMOS, EQUIPOS

PROCESO

IMPACTOS POTENCIALES

ETAPA DE CONSTRUCCION

Volquetas para movimiento
de tierras y pala Cargadora

Volquetas para transporte de
material y Pala Cargadora

Equipo caminero
(motoniveladora, rodillo
compactador y tanquero)

Volquetas, Pala cargadora
para el transporte de material
(base), motoniveladora y
tanquero.

Distribuidora de asfalto y
asfaltadora

Ampliacién:
excavacion y desalojo
de la estructura de
pavimento desgastado
de la via.

Relleno, nivelacion y
colocacion de la nueva
estructura de
pavimento.

Compactacion de las
capas que conforman
la estructura del
pavimento.

Tendido,
compactacion y
humedecimiento de la
base

Tendido y
compactacion de
asfalto

Afectacion en la calidad del
aire y suelo.
- Riesgos de accidentes
laborales.
- Alteracion del paisaje.
- Mejor calidad de vida.
Afectacion en la calidad del
aire y suelo.
- Riesgos de accidentes
laborales.
- Alteracion del paisaje.
- Mejor calidad de vida.
Afectacion en la calidad del
aire y suelo.
- Riesgos de accidentes
laborales.
- Mejor calidad de vida.
Afectacion en la calidad del
aire y suelo.
- Riesgos de accidentes
laborales.
- Mejor calidad de vida.
Afectacion de la calidad del
aire.
- Riesgos de accidentes
laborales.

211



- Mejoramiento de la calidad
de vida.

., Afectacion de la calidad del
Construccion de obras

Herramientas menores suelo.

: de arte menor . .

(picos, palas, azadones y . Riesgos de accidentes
i (bordillos, veredas y

carretillas) sumideros) laborales.
- Mejor calidad de vida.
Colocacion de Riesgos de accidentes

Sefialética de obra sefializacion g

S laborales.
provisional

ETAPA DE OPERACION, ABANDONO Y MANTENIMIENTO

Colocacion de

sefializacion - Riesgos de accidentes
Sefalética informativa tanto laborales.
horizontal como - Mejoramiento del paisaje.
vertical.
Herramientas menores _— - Afectacion de la calidad del
. Limpieza general del :
(picos, palas, azadones y . aire.
. i area del proyecto. . . .
carretillas) y sefialética - Mejoramiento del paisaje.

Nota. Impactos ambientales que genera la construccion. Elaborado por: El autor.

9.6. Descripcion del area de implantacion

9.6.1. Area de implantacion fisica

Fisicamente el proyecto estard implantado en el cantdn Rumifiahui entre las
parroquias de Sangolqui y San Rafael, presenta un clima céalido - templado, con una
temperatura media anual igual a 15.4°C, ademas de precipitaciones significativas que
estan en torno a los 1390mm.

En el sector se dan variedad de productos agricolas y frutales debido a su excelente
climay buen uso del suelo.

El area de ejecucion del proyecto es de 22887 m?, lo que conforma la ampliacion
en sentido Norte — Sur y el mejoramiento de la estructura del pavimento en el sentido
contrario, ademas de la construccion de obras menores como bordillos y restauracion
de aceras en mal estado.

9.6.2. Geomorfologia del area de implantacion
El area de implantacion del proyecto se encuentra ubicada en las partes bajas, las

mismas que se componen de niveles casi planos a ondulados por los cauces de
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quebradas, a una altura promedio de 2490 m.s.n.m. Geoldgicamente formado por
andesitas y basalto feldespatico. Los procesos deposicionales y acumulativos se
encargaron de dar la forma de relieve como superficies onduladas y llanuras, los
mismos que previamente fueron rellenadas por flujos piroclasticos, flujos de ceniza y
depositos lahariticos.
9.6.3. Uso del suelo en el area de estudio

En la actualidad el uso de suelo en el area de estudio presenta crecimiento
poblacional, por lo que ya se considera un area urbana, aunque cabe mencionar que
especificamente en la via se tiene arboles de eucalipto plantados en la vereda de
aproximadamente 50 afios y en el parterre se tiene pasto, arboles endémicos de la zona
como son el capuli y acacia negra, por otro lado, hace algunos afios se usaba ese suelo
para cultivar plantas y arboles frutales para su produccion.
9.6.4. Hidrologia en el area de influencia del proyecto

La via en estudio no recibe directamente el caudal de cuencas, ya que el terreno en
estudio es plano y se ubica considerablemente lejos de las cumbres, pero cuenta con
dos rios principales que siguen una trayectoria cerca de la avenida en estudio, los cuales
son el rio Santa Clara y el rio San Pedo.
9.6.5. Area de implantacion bidtica

Esta area se divide en dos, las cuales son flora y fauna, en relacion a la flora,
actualmente se encuentra en la acera derecha de la via en sentido Norte —Sur, 48 arboles
de eucalipto de aproximadamente 50 afios de edad, ademas en el parterre se tiene 103
arboles entre capuli y acacia negra, siendo esta ultima la que mayor porcentaje
representa, asi mismo presenta cultivos de césped en toda el area del parterre. Por otro
lado, la fauna es representada principalmente por aves como palomas, tortolas, colibris

y mirlos, también se hallan insectos rastreros y voladores.
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9.7. Area de implantacion social
9.7.1. Poblacion
La poblacion del Canton Rumifiahui, segun el Censo INEC del afio 2010 presenta
una poblacion total de 85.852 habitantes, se estima que el crecimiento demografico para
este afio sea de 115.891 habitantes con una tasa de crecimiento del 3% anual.
9.7.2. Infraestructura social
El proyecto en estudio al encontrarse en una zona urbana ya consolidada, con
crecimiento turistico y desarrollo productivo cuenta con los servicios publicos de agua
potable, sistema de alcantarillado sanitario y pluvial, ademéas de disponer ecotachos
ubicados en sitios estratégicos, los cuales son recogidos por un camion de basura.
9.8. Principales impactos ambientales
Tabla 119

Principales Impactos Ambientales

PRINCIPALES IMPACTOS AMBIENTALES EN EL PROYECTO VIAL

Actividad Impacto Ambiental POS'UYO / Etapa en el Proyecto
Negativo
La remocién de
cobertura vegetal. Afectacion a la . Construccion, operacion, abandono y
- . Negativo .
Generacion de los calidad del suelo. mantenimiento
desechos s6lidos.
Cambio de uso de Alteracion del . Construccion, operacion y
suelo paisaje Negativo
' ' Abandono
Generacion de
emisiones gaseosas
Generacion de Afectacion a la Nedativo Construccion, Operacion y
material articulado. calidad del aire. g Abandono
Generacidn de ruido
y vibraciones.
Riesgo de Afectacion a la . Construccion, operacion, abandono y
; Negativo L
accidentes laborales. salud. mantenimiento
Generacion de Mejoramiento de la . L L
. . Positivo Construccion y mantenimiento
empleos temporales calidad de vida.
Mejorar la calidad Trénsito seguro y Positivo Construccion, operacion, abandono y
de vida con mayor rapidez mantenimiento

Nota. Impactos ambientales positivos y negativos, de acuerdo a las actividades a

ejecutarse. Elaborado por: El autor.
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9.9. Plan de manejo ambiental

Abarca todas las indicaciones para la supervision y seguimiento de las actividades
que generan afectacion a los componentes fisicos, biotico, socioecondémico y cultural,
con la finalidad de prevenir y atender todos los impactos negativos que ocasione un
proyecto en las etapas de construccion, operacion y mantenimiento.

En el plan de manejo ambiental respecto a la ampliacion vial a tres carriles de la
avenida General Enriquez en la ciudad de Sangolqui se han reconocido los posibles
impactos ambientales por lo cual se presentaran medidas de prevencion, mitigacion y
eliminacién de los mimos, para de esta manera conseguir que en el desarrollo del
proyecto se tenga seguridad y garantia con el medio ambiente.

Se debe tener en cuenta que estas medidas ambientales repercuten mucho en obras
civiles, por la cantidad de actividades, personal, maquinaria y equipos que requiere la
ejecucion de una obra, dependiendo de la magnitud de la misma se debe dar
seguimiento responsable a cada trabajo realizado.

El plan de manejo ambiental para ser efectuado, se necesita tener el permiso
ambiental, y acatarse a la estructura que exige el ministerio del ambiente,
principalmente por medio de fichas de disposiciones ambientales. Por otra parte, el plan
ambiental se encuentra divido en los siguientes sub-planes.

e Plan de prevencion y remediacién de impactos.

e Plan de manejo de desechos sélidos.

e Plan de instruccién y educacion ambiental

e Plan de vinculacién comunitaria

e Plan de rehabilitacion de areas perjudicadas.

e Plan de cierre, abandono y entrega
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9.9.1. Plan de prevencién y remediacion de impactos

Tabla 120

Plan de Prevencion y Mitigacion de Impactos Ambiental 1

PLAN DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS AMBIENTAL

OBJETIVO: Preservar el medio ambiente de acuerdo con la normativa vigente las diferentes actividades que se realicen durante las fases de construccion
y operacién del proyecto. 1

LUGAR DE APLICACION: Av. General Enriquez (tramo Academia de Guerra — C.C. River Mall)

. Impacto . . Medio de
Aspecto Ambiental identificado Medidas propuestas Indicadores Verificacion Plazo (meses)
Peligro de Se tendré la obligacion de ser delimitada toda el area Registro fotografico
In?:_orre_cta | incid%nt_esd hacia los de trabajo con cintas y letreros de prevencion. Numero de sefiales N
sefializacion a trabajadores y . o . instaladas Registro de las
realizar trabajos en personas que Facilidad en el transito vehicular y peatonal sefiales colocadas en 0.5 meses
la obra. transitan por el propuestos. obra
sector.
. L, . . . Reqgistro de entrega
Proveer del Equipo de Proteccién Individual (EPI) (# de EPi entregados /# de gt -
. ; - recepcion del EPi. 3 meses
por dos ocasiones a todo el personal. EPi programados )*100.
Generacion de ruido Registro fotografico.
vibraciones L . . . . imi
y Afectacion a la Verificar el correcto funcionamiento de los equipos y (7 de mantenimientos .
-~ - , realizados /# de Registro de
salud de los maquinaria y si existe el caso se debera colocar L A 3 meses
. A . mantenimientos mantenimiento.
trabajadores silenciadores en los mismo. *
programados)*100.
(# de capacitaciones Inicio y cuando se
Riesgo de accidentes Capacitar a los trabajadores en el manejo adecuado impartidas/# de Registro de tenga un 50 % del
laborales de maquinaria, equipos y herramientas. capacitaciones asistencia avance del
programadas)*100. proyecto

Nota. Tiempo que durara el impacto ambiental en el plan de prevencion y remediacion de impactos. Elaborado por: El autor.
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Tabla 121

Plan de Prevencion y Mitigacion de Impactos Ambiental 2

PLAN DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS AMBIENTAL

OBJETIVO: Preservar el medio ambiente de acuerdo con la normativa vigente las diferentes actividades que se realicen durante las fases de
construccion y operacion del proyecto.
LUGAR DE APLICACION: Av. General Enriquez (tramo Academia de Guerra — C.C. River Mall)

. Impacto . . Medio de
Aspecto Ambiental identificado Medidas propuestas Indicadores Verificacion Plazo (meses)
; : Registro
Las _volquetas que transportaq el mgterlal ereran (# de lonas utilizadas/# de fotografico.
cubrir el balde con lona, para impedir este impacto | dquiridas) *
ambiental. onas Adquiridas) *100

Generacion de

o Afectacionala Realizar riego con agua, para mantener la superficie
material triturado y

ticulad calidad del aire hidratada, evitando la generacion de polvo. (# de irrigaciones de agua 3 meses
particufado diarias/ # de veces de Registro de
Ubicar cercas de lona frente a los locales irrigacion irrigacion de agua.
comerciales, evitando que el material se esparza 'y programadas)*100
afecte sus negocios.
Registrar el mantenimiento preventivo y correctivo .
Lo - . Registro y
de la maquinaria de acuerdo a lo indicado por los (# de mantenimientos o
., ., . : certificaciones de
Generacion de Afectacion a la fabricantes. realizados /# de S
. . . L mantenimiento. 3 meses
emisiones gaseosas. calidad del aire. mantenimientos
El mantenimiento se lo debe llevar a cabo en sitios programados)*100.
especializado cuando este programado.
Registro de
. . . . . comunicados a la
Comunicar a la ciudadania acerca del cierre de vias, . :
. . ciudadania.
para prevenirlas y que tomen medidas alternas a las
. . habituales. . . . g
Posibles accidentes o (# de cierres de vias Registro fotografico
. . Acontecimiento de . . . .
por incorrecto cierre . - . - . ejecutados/#o de cierres e informativo de los 3 meses
p accidentes. La restriccion de circulacion por motivos de e - .
temporal de vias X S T planificados)*100 materiales
ejecucion de obras debera ser iluminados y ili |
colocado material reflectado, de ser necesario uti |zado_s ene
A o correcto cierre de
colocar personal para redirigir el tréfico. vias

Nota. Tiempo que durara el impacto ambiental en el plan de prevencion y remediacion de impactos. Elaborado por: El autor.
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9.9.2. Plan de manejo de desechos sélidos

Tabla 122

Plan de Manejo de Desechos Sélidos

PLAN DE MANEJO DE DESECHOS SOLIDOS

OBJETIVOS:

Llevar a cabo la ejecucién de obra de acuerdo con las regulaciones ambientales vigentes.
Eliminar o minimizar los impactos generados por los desechos sélidos en el ambiente y la salud de la poblacion.

2
Dar seguimiento de los desechos sélidos generados por medio de informes.
LUGAR DE APLICACION: Av. General Enriquez (tramo Academia de Guerra — C.C. River Mall)
Aspecto Impacto . . Medio de Plazo
: . L Medidas propuestas Indicadores e
Ambiental identificado prop Verificacion  (meses)
Afectacion a la La masa de tierra producto del corte de la via sera utilizada para
Remocién de calidad del suelo. rellenos en la misma via y el material de excavacion sobrante serd
cobertura L colocado en sitios que los beneficiarios proporcionen los cuales Tierra de desaloio nivelada Registro 2.5
Contamma_mon deben contar con la debida autorizacion de los propietarios de los ) fotografico. meses
vegetal atmosferica redios sin que esto cauce dafios al ambiente o a su vez en la
(generacion de P q i
polvo) escombrera autorizada.
. L . (# de sacos ubicados en el
Generacion de . Ubicacion de sacos de yute en el area del proyecto, para la , . .
Afectacion de la . . - area del proyecto (faja Registro
desechos . recoleccion de los desechos generados por la alimentacion de los . - 3 meses
- calidad del suelo . vial)/#de sacos fotogréfico.
solidos trabajadores. L
adquiridos)*100.
. . . . Registros
. L, El material a desalojar debe ser ubicado en escombreras autorizadas y 3 g, .
Capacidad Contaminacion de certificadas Volumen en m> de fotogréficos e
para desalojar  los recursos suelo y . . . . L escombros acumulados en informedela 3 meses
. El acopio del material realizado en espacios publicos debe tener un .
el material agua. . N obra. cantidad
tiempo limite igual a 24 horas .
desalojada.

Nota. Tiempo que durara el impacto ambiental en el plan de manejo de desechos solidos. Elaborado por: El autor.
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9.9.3. Plan de instruccion y educacion ambiental

Tabla 123

Plan de Capacitacion y Educacion Ambiental

PLAN DE COMUNICACION, CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL

OBJETIVOS: Capacitar al personal contratante y ciudadania sobre el plan de manejo ambiental, para formar una cadena de prevencién y respeto al

medio ambiente.

LUGAR DE APLICACION: Av. General Enriquez (tramo Academia de Guerra — C.C. River Mall)

Plazo
(meses)

3 meses

Aspecto Impacto . . Medio de
. . o Medidas propuestas Indicadores e
Ambiental identificado prop Verificacion
Existiran dos capacitaciones a todos los trabajadores, una al inicio y otra
al intermedio de la ejecucion del proyecto, en los siguientes aspectos:
- Propagacion del marco legal y del Plan de Manejo propuesto de
modo que los beneficiarios se involucren en el desarrollo y
B , gjecu0|on del proyecto. o Registro de
- - Responsabilidades basicas que debe contemplar todo el personal en  (# de capacitaciones . .
N Desconocimiento , ., . . ) . . asistencia.
Capacitacion de impactos la ejecucion del proyecto e interrelaciones con la comunidad. impartidas/# de
ambiental ambientales - Fortalecer la unién y dinamismo del grupo humano laboral, a través capacitaciones Registro
de métodos de motivacion ocupacional y reconocimiento de logros ~ Programadas)*100 fotografico
conseguidos en sus funciones, estimulando el cuidado mutuo en '
actividades inherentes al proceso constructivo.
- Controlar el manejo de desechos sélidos.
- Implementar las normas de higiene, seguridad y salud ocupacional
- Implementar el manejo de equipo de proteccién personal
Posibles L itaci
incid Perjuicios a Presentar un horario de charlas informativas al inicio de cada jornada # d_e capacitaciones
incidentes . . s S ejecutadas / # de
trabajadores y semanal, siendo esta muy objetiva, didactica y presentada por personal e
generados en N . . . capacitaciones
b dafios materiales capacitado para no generar malos entendidos.
obra

planificadas

3 meses

Nota. Tiempo que durara el impacto ambiental en el plan de capacitacion y educacion ambiental. Elaborado por: El autor.
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9.9.4. Plan de vinculacién comunitaria
Tabla 124

Plan de Vinculacion Comunitaria

PLAN DE RELACIONES COMUNITARIAS

OBJETIVOS:
e Laconstruccidn del proyecto debe presentar un estudio de seguridad y salud para los trabajadores y ciudadanos aledafios a la
obra.
e  Ser conscientes de los peligros al ejecutar distintas actividades, dadas ya los indicaciones necesarias para garantizar su propia 4
seguridad y la de sus compafieros de trabajo.
LUGAR DE APLICACION: Av. General Enriquez (tramo Academia de Guerra — C.C. River Mall)
Aspecto Impacto . . Medio de Plazo
Ambiental identificado Medidas propuestas Indicadores Verificacion (meses)
- Se dard a conocer las caracteristicas técnicas del
proyecto vial y los beneficios del mismo.
- Seinformard a las comunidades beneficiarias sobre
las caracteristicas de las obras, las diferentes
Desconocimiento actividades que se realizaran y los impactos negativos  (Socializacion del Actas de .

L - I, . . Previo a la
Informacion de las medidas Yy positivos que se generan con la construccion del PMA aceptacion. eiecuCioN
sobre temas ambientales a proyecto vial. realizado/socializa ) del
ambientales adoptarse en el - Advertir a la poblacién cercana sobre los riesgos, cién Registro

. - ) - g proyecto
actual proyecto. peligros y precauciones que se deben tomar en el area  programada)*100 fotogréfico.
de trabajo durante la ejecucién de la obra.
- Lograr la aceptacion de la poblacion cercana sobre la
importancia de ejecucién del proyecto y del apoyo en
el mantenimiento de la via.
. Prevencion de accidentes en obra por lesiones al levantar #de Inf_ormes_ de
. Afectacion en la . . L S asistencias
Posibles materiales, tiempo prolongado en una sola actividad, procedimientos L
. salud de los A . - R diarias
accidentes en . limpieza del &rea de trabajo, correcta sefializacion entrada,  elaborados / # de . 3 meses
trabajadores y - - - o Registro
obra ~ - salida de maquinaria pesada, y en excavaciones procedimientos " o
dafios materiales. e fotogréfico del
profundas. planificados.
avance de obra.

Nota. Tiempo que durara el impacto ambiental en el plan de vinculacion comunitaria. Elaborado por: El autor.
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9.9.5. Plan de rehabilitacion de &reas perjudicadas

Tabla 125

Plan de Rehabilitacion de Areas Perjudicadas

PLAN DE REHABILITACION

OBJETIVO: Rehabilitar las areas perjudicadas por algun impacto ambiental significativo dado las distintas actividades que se realizaran durante la

ejecucion del proyecto.

Por otro lado se presentara un informe de indemnizaciones si asi fuese el caso. 5
LUGAR DE APLICACION: Av. General Enriquez (tramo Academia de Guerra — C.C. River Mall)
Aspecto Impacto . . Medio de Plazo
Ambiental identificado Medidas propuestas Indicadores Verificacion (meses)
- En el abandono del proyecto se debera sembrar especies
nativas en la zona
- Antes de sembrar los arboles nativos en las areas
intervenidas de la via, el terreno deberé estar libre de maleza,
perdida de I Mejoramiento de la escombros u otros desechos que impiden plantar los arboles. (# de 4rboles .
d ) Registro
cobertura calidad del suelo e - El sembrio se realizar& con herramienta menor como pico plantados/# de arboles fotogréfico 1 mes
vegetal impacto visual - pico, proyectados)*100. g '
azadon, pala o barra.
- Los hoyos de plantacion deberan tener dimisiones de 30 x30
[cm] 0 40x40 [cm] o dependiendo de los requerimientos de
la especie.
- Cumplimiento de las medidas preventivas para la
. Penalidad al seguridad en el area del trabajo. .
Infringir las - o A # de informes
contratista por - Realizar informes de cumplimiento acorde a lo - Informes de
normas - . AP realizados/ # de .
. entidades como el determinado por el acuerdo ministerial 061, reforma . cumplimiento 3 meses
ambientales - - S informes anuales .
vigentes MTOP y del Libro VI del Texto Unificado de Legislacion roaramados ambiental
g fiscalizacion. Secundaria, especificamente los articulos Art. 262 y prog

263

Nota. Tiempo que durara el impacto ambiental en el plan de rehabilitacion de areas perjudicadas. Elaborado por: El autor.
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9.9.6. Plan de cierre, abandono y entrega

Tabla 126

Plan de Cierre, Abandono y Entrega

PLAN DE CIERRE, ABANDONO Y ENTREGA

OBJETIVOS:

Al terminar el proyecto se presente un informe con niveles de impactos ambientales controlados y mitigados.
El proyecto se haya llevado a cabo cumpliendo las normas, ordenanzas y reglamentos vigentes.

e Al finalizar el proyecto no presente un dafio o desperfecto al medio ambiente y por ende a la estética del lugar.

6
LUGAR DE APLICACION: Av. General Enriquez (tramo Academia de Guerra — C.C. River Mall)
Aspecto Impacto . . Medio de Plazo
. . e Medidas propuestas Indicadores e
Ambiental identificado prop Verificacién (meses)
Contaminacion Luego de_ Fulmmados Ios,trabaJ(_)s de ) Etapa de
visual construccidn, se procedera al retiro de Area del proyecto cierre
Generacion de maquinaria, herramientas, equipos y sefialética (via construida) Registro aban dor):o
desechos solidos. Alteracion del de obra, también se realizara una limpieza limpia y libre de fotogréafico del
clo general en el area del proyecto, dejando asi la obstaculos
paisaje . ; . proyecto.
via libre de obstaculos para ser utilizada.
Transportar los desechos solidos a botaderos
Contaminacion del autorizados y certificados.
Infringir en la suelo Si hubiese el caso de derramamiento de Actividades de Informe de Etana de
INgIT € Contaminacion del  sustancias que alteren las propiedades fisicas y configuracion entrega del ap
culminacién del - nicas del suel deb bi | f das/ cierre y
lan de cierre aire mecanicas del suelo se debe cambiar ese suelo y efectuadas proyecto. abandono
P ’ Contaminacion del mejorarlo. Actividades de
abandono y : ) . ! > . del
entreqa agua Colocar nuevas especies de arboles o reubicar configuracion Registro rovecto
ga. Dafos a la los existentes si fuese posible, para mantener la planificadas. fotogréfico proyecto.
vegetacion. armonia vegetativa que presentaba la antigua

via no ampliada.

Nota. Tiempo que durara el impacto ambiental en el plan de cierre, abandono y entrega. Elaborado por: El autor.
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9.10. Evaluacion de los impactos ambientales

La evaluacion ambiental debe asegurar que los recursos naturales como es el medio
social y cultural sean considerados en cada proceso, asi las decisiones seran
transmitidas de una manera en la que la evaluacion se transformara en un proceso de
advertencia temprana para la proteccion del medio ambiente, mitigando asi los dafios
anticipados del proyecto.

Esta evaluacion se realizard mediante la matriz de Leopold la cual fue desarrollada
“para ser aplicada en proyectos de construccion y es especialmente util, por enfoque y
contenido, para la evaluacion preliminar de aquellos proyectos de los que se prevén
grandes impactos ambientales” (Espinoza, 2007, pag. 155).

“Permite, sin embargo, estimar la importancia y magnitud de los impactos con la
ayuda de un grupo de expertos y de otros profesionales involucrados en el proyecto. En
este sentido representan un avance respecto a las matrices de interaccion simple.”
(Espinoza, 2007, pag. 156).

9.10.1. Variacién de la calidad ambiental
Nos indica que tipo de impacto es, sea este positivo 0 negativo, que es provocado
en la ejecucion del proyecto.
eIlmpacto positivo (+): si la actividad presenta un progreso con respecto al
estado previo a la ejecucion del proyecto.
eIlmpacto negativo (-): si la actividad presenta un deterioro con respecto al
estado previo a la ejecucion del proyecto.
9.10.2. Duracion del impacto

Se refiere a la duracion del impacto con relacion al tiempo de exposicion de la

actividad que lo genera.

ePermanente: cuando el impacto continGa hasta después de finalizar el proyecto.
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e Temporal: cuando el impacto se solo durante la actividad.
ePeriddica: cuando el impacto aparece intermitente mientras dure la actividad.
9.10.3. Intensidad del impacto
Es la fuerza con la que el impacto altera un componente ambiental, se divide en las
siguientes:
eAlta: alteracion muy notoria y extensiva, que puede recuperarse a corto o
mediano plazo, siempre y cuando exista una intervencion oportuna y
profunda del hombre, que puede significar costos elevados.
eModerada: alteracion notoria, producida por la accion de una actividad
determinada, donde el impacto es reducido y puede ser recuperado con una
mitigacion sencilla y poco costosa.
eBaja: impactos que con recuperacion natural o con una ligera ayuda por parte
del hombre, es posible su recuperacion.
9.10.4. Extension del impacto
Se refiere a laamplitud espacial que el efecto tendra sobre el componente ambiental,
a continuacion, se presenta como se clasifica:
eRegional: la regidn geografica del proyecto
eL_ocal: aproximadamente tres kildmetros a partir de la zona donde se realizaran
las actividades del proyecto.
ePuntual: en el sitio en el cual se realizaran las actividades y su area de
influencia directa.
9.10.5. Reversibilidad del impacto
Implica la probabilidad, obstaculo o inconveniente de que el componente ambiental
afectado retorne a su situacion inicial, y la capacidad que tiene el ambiente para retornar

a una situacion de equilibrio dindAmico similar al original.
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elrrecuperable: si el elemento ambiental afectado no puede ser recuperado.
Poco recuperable: sefiala un estado intermedio donde la recuperacion sera dirigida
y con ayuda humana, a largo plazo (> 5 afios).
eRecuperable: si el elemento ambiental afectado puede volver a un estado
similar a la inicial en forma natural (0 — 1 afio).
9.10.6. Riesgo del impacto
Expresa la posibilidad de ocurrencia del impacto en relacion a los componentes
ambientales analizados. Se dividen en los siguientes riesgos:
eAlto: existe la certeza de que el impacto se produzca en forma real.
eMedio: la condicidn intermedia de duda de que se produzca o no el impacto.
eBajo: no existe la certeza de que el impacto se produzca, es una probabilidad
Para este estudio, los valores asignados a las variables analizadas son los siguientes:
Tabla 127

Riesgo de Impacto Ambiental

Valores asignados a cada una de las variables
Variable Simbolo Caracter Valor asignado
Alta 3
Intensidad i Moderada
Baja
Regional
Extension E Local
Puntual
Permanente
Duracion D Temporal
Periddica
Irreversible
Reversibilidad R Recuperable
Reversible
Alto
Probabilidad P Medio
Bajo
Alto
Riesgo Ri Medio
Bajo

P NWENWEFENWENWENWEDN

Nota. Valores cuantitativos de 1 a 3. Elaborado por: El autor.
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La identificacion final es obtener la valoracion de la Magnitud, Importancia y
Severidad.
9.10.7. Magnitud

Es el valor la del efecto de cada accion, basado en la sumatoria acumulada de los
valores obtenidos para las variables intensidad, extension y duracion, la misma que se
determinard por medio de la siguiente ecuacion:

M=axi+b*xE+c*D

Donde:
i = Intensidad
E = Extension
D = Duracion
a, by c = peso de cada variable.
Tabla 128

Valoracién de las Variables de Magnitud para el Calculo de Impacto Ambiental

Variable Valor
a 0.4
b 0.35
c 0.25

Nota. Variables de acuerdo al peso del impacto. Elaborado por: Autor, 2021.
9.10.8. Importancia
Esta dada en funcion de las caracteristicas del impacto, de tal manera que su valor
puede deducirse de la sumatoria acumulada de la intensidad, extension, duracion,
reversibilidad y riesgo la misma que se determinara por medio de la siguiente ecuacion:
[=3%i+2*xE+D+R+R;
Donde:
i = Intensidad
E = Extension
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D = Duracion
R = Reversibilidad
Ri = Riesgo
Se asigna un rango de comparacion entre la importancia y magnitud.
Tabla 129

Rango de Comparacion entre Importancia y Magnitud

Valoracién del

Importancia Magnitud impacto
9-14 1.0-16 Bajo
15 - 22 1.7-23 Medio
23-27 24-3.0 Alto

Nota. Calificacion cualitativa de acuerdo a valores de magnitud e importancia.
Elaborado por: El autor.
9.10.9. Severidad

La severidad se define como el grado total de afectacion ocasionado sobre el
componente ambiental. ElI valor se obtiene de multiplicar la magnitud por la
importancia. El resultado se lo compara con la escala de valores asignado para el efecto:
Tabla 130

Resultado de Severidad

Criterio Descripcion Calificacion
Cuando la carencia del impacto o recuperacion es
Compatible inmediata tras del cese de la accién y no necesitan 9-19

practicas de proteccién.

Cuando la recuperacion de las condiciones iniciales
Moderado requerira de cierto tiempo sin la necesidad de 20-35
medidas de proteccion.

Cuando la magnitud del impacto exige la adecuacion
Severo de practicas de proteccién para la recuperacion de 36 - 55
las condiciones iniciales.

Cuando la magnitud del impacto es superior al limite
Critico admisible ya que se produce una pérdida permanente > 56
de la calidad de las condiciones ambientales.

Nota. Calificacion cuantitativa de acuerdo al nivel de severidad. Elaborado por: El

autor.
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9.10.10. Asignacion de valores para impactos ambientales
Tabla 131

Valores Asignados a Posibles Impactos Ambientales

m
o
Py
)
J
<

Posibles impactos ambientales i

Remocion de cobertura vegetal 2 2 2 2 3 1 2 15
Manejo, mantenimiento de equipos y maquinaria 1 1 2 1 2 1 1 9
Manejo de polvo y transporte de materiales 2 1 2 1 2 2 2 13
Prevencién de contaminacién en agua y suelo 2 1 2 1 2 2 2 13
Manejo de desechos sélidos y liquidos 3 2 2 1 2 2 2 18
Capacitacion e |_nstru00|pn a técnicos, 1 1 2 1 2 1 1 9
trabajadores y ciudadania

Relaciones comunitarias 3 2 2 1 2 1 2 17
Rehabilitacion areas afectadas 1 1 2 1 1 1 1 9
Abandono y cierre 2 1 2 1 1 2 2 13

Nota. Valores de intensidad y magnitud adoptados. Elaborado por: El autor.

Por lo tanto, de acuerdo a la tabla presentada en el apartado 9.10.8 se tiene una
valoracién de impacto entre baja y media, por otra parte, respecto a la severidad, es de
criterio compatible puesto que la carencia del impacto o recuperacién es inmediata tras
el cese de la accion, no necesitan practicas de proteccion.

A continuacion, se presenta la matriz de Leopold para el presente estudio.
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Tabla 132

Matriz de Leopold

ACCIONES CON POSIBLES IMPACTOS AMBIENTALES

3 ) 6.
Valoracién . . 2.DESECHOS  [3. EDUCACION |4. VINCULACION . |7.CIERRE Y
1. PREVENCION Y REMEDIACION DE IMPACTOS SALD0S AMBENTAL - |COMUNTARIA. | 5 MONTOREO Y SEGUIMIENTO |REHABILITACIO |, <5 °
N DE AREAS
c s > @ T o . 8 2
Magnitud (M): 1-10 ot 3 g 53 g 8 5 5 s, o
v F} o 2 TR o 2 @ =
(410 = Grance, PR S s | ey : g2 | s2f | s,
(M): 5 = Mediano, 2T ec S o £ S & [ 8 S2g £ ) s23 o6
(M): 1 = Pequefia b3 c G gg Te g2 b= s E.gg o EE %_E% © 3T
_ s 58 S g 5 2 585 53 53 o
Importancia (1): 1-10 g g °© S5 °3 -§ S 2 % o0 8 gg E g g S g2 2 g %
(I): 1 = Nada :2 5~ 2 58 8% 2 S €70 g & a2s >
. = &) o Qo c = E o E pud
(1): 10 = Alta 2 = $ g 8= F s S g o
1 2 2 -1 -1 1 2
1. ARRE L 1 2 2 1 1
0
5 2. AGUA 1 ' * * ' '
2 . 1 1 1 1
o
a 3.SUELO 1 ! ! 2 2 * 2 B
m = : 1 1 1 2 1 2
o <
2
E 4.CLIMA L7 2 A
w
m
2| oo 1. FLORA 1 2 1 2 2 1 1 1
< 0o ' 1 1 1 2 1 2
RE
x =9 1 1 1 2 1 1 1
=9 } : . )
o| & 2. FAUNA . L 1 2 1
3}
8 2 1. VIALIDAD 2 3 1 1 1 1 1 2 2
< : 2 2 1 1 1 1
s
2
T |2 DEMOGRAFIA 3 1 2 2 5 b ' )
o : 3 1 2 2 2 2 1
[a]
L
2 3.USO DE 1 1 1 2 2
@ SUELO 1 1 1
EVALUACION DE IMPACTO * T * ° ® ° Py ? * 3 P ‘o
AMBIENTAL

Nota. Utilizada para evaluar los impactos ambientales. Elaborado por:

El autor.
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9.11. Cronograma valorado del plan de manejo ambiental
Tabla 133

Cronograma Valorado Respecto al Plan de Manejo Ambiental

Meses
Programas Presupuesto
g 1 2 3 P
1. Plan de prevencion y
. . v v v v .
remediacion de impactos 1.000
2., I?Ian de manejo de desechos v v v _ Cpsto
solidos indirecto
3. Plan de educacién ambiental v 500
4. Plan de vinculacion v v Costo
comunitaria indirecto
. . Costo
v v L.
5. Monitoreo y seguimiento indirecto
e s , Costo
6. Plan de rehabilitacion de areas indirecto
7. Plan de cierre y abandono v 1500
Total: Tres mil délares americanos: 3.000

Nota. Se necesita un valor igual a $ 3000 para efectuar el plan de manejo ambiental.

Elaborado por: El autor.
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CAPITULO X
10. ANALISIS DE COSTO Y PRESUPUESTO
10.1. Anélisis de precios unitarios

Es un estudio analitico que tiene en cuenta el costo por una unidad de medida
establecida de acuerdo al tipo de trabajo, se debe tomar en consideracion el costo
vigente de los equipos-maquinaria, materiales y mano de obra. El costo total debera
cubrir al contratista al terminar la obra. Entre los costos que intervienen son los directos,
indirectos, por financiamiento, por cargo de utilidad al contratista, por cargos
adicionales, estos costos deben ser escoltados con el fiel cumplimiento de normativas,
especificaciones técnicas y ética profesional.

El anélisis de precios unitarios que se utiliz6 para determinar el presupuesto de este
proyecto fueron los establecidos por el gobierno auténomo descentralizado municipal
de Rumifiahui (GADMUR), con reporte de rubros actualizados al mes de enero de
2021.

El analisis de precios unitarios se lo llevara a cabo utilizando los costos indirectos
y de utilidad igual al 15 % de los costos directos, de estos costos se determinara los
factores para efectuar el reajuste de precios por medio de la formula polinémica.

El analisis de precios unitarios (APU) se presentara de forma detallada en los
anexos correspondientes a este capitulo, conjuntamente con los factores que intervienen
en el reajuste de precios.

10.1.1. Costos directos

Son todos los costos que estan conectados directamente con la construccion de la

obra, entre los cuales tenemos el costo del material, mano de obra, equipos y

maquinaria.
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10.1.2. Costos indirectos

Son los costos comunes que favorecen a la realizacién de los trabajos que
corresponden a la obra civil, englobando gastos administrativos, transporte,
imprevistos, publicidad, suministros de oficina, etc.

10.2. Presupuesto de obra

Es la conceptualizacidn por escrito de lo que se va a emplear econémicamente en
la ejecucion de una obra, se desglosara en rubros que consideran todas las actividades
que llevan a un costo global en un tiempo determinado.

El presupuesto de obra deja ver si el proyecto es 0 no viable econémicamente,
teniendo en cuenta el beneficio de la ciudadania.

El presupuesto de una obra se lo resume en una tabla, preferiblemente de manera
cronoldgica que servira para posteriores analisis como el cronograma valorado, para
esto se deben identificar todos los conceptos de trabajo que intervienen en el proyecto
y cuantificarlos, realizar el andlisis de pada precio unitario para cada rubro y para
finalizar se debe multiplicar el precio unitario por la cantidad en su unidad de medida
respectiva.

10.2.1. Cantidades de obra

Las cantidades de obra seran precisadas de acuerdo al movimiento de tierras, disefio
geométrico, disefio de pavimento, disefio hidraulico, sefializacion, impacto ambiental,
disefios importantes que llevan a establecer los materiales exactos a utilizar en la

ejecucion del proyecto.
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Tabla 134

Presupuesto del Proyecto

N° Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
unitario
MOVIMIENTO DE TIERRAS 195878.44
1 Replanteo y nivelacion km 1.30 747.39 971.61
2 Fresadq de carpeta asfaltica, (inc. desalojo m3 9746.44 20.45 56164.70
distancia 10 km)
3 Excavacidn sin clasificar via (equipo pesado) m3 17737.43 2.77 49132.67
4 Desalojo de material cargado mecanico m3 21284.91 4.21 89609.47
ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO 1020714.31
5 Acabado de obra basica existente (r) m2 22887.00 0.67 15334.29
Suministro tendido y compactacion de sub-
base clase i m3 8010.45 24.91 199540.31
7 ?Il;r;llriu(srt)ro tendido y compactacion de base m3 6866.10 26.29 180509.77
8 Geotextil 2000 nt no tejido (r) m2 45777.38 3.35 153354.22
9 Imprimacién asfaltica (r) m2 22887.00 0.86 19682.82
Carpeta asféltica 03"
10 (trans/tendido/compactado/sellado) (r) m2 228817.00 11.79 269837.73
11 Emulsion css-1 h para riego de adherencia Lt 27464.40 0.76 20872.94
Carpeta asfaltica 02"
12 (trans/tendido/compactado/sellado) (r) m2 22887.00 7.06 161582.22
ESTRUCTURAS 73781.24
Sumidero tub. @ 200 mm cerco/rejilla h.f
13 1.00 x 0.60 inc. val. klapeta u 14.00 940.78 13170.92
(provision/montaje) (r)
14 Rotura bordillos vial h=50 cm (r) m 1800.00 411 7398.00
Bordillo h.s. f'c=210 kg/cm2 (h=50, b=20,
15 b=15 cm) v=0.09 m3/m (r) m 1,800.00 18.01 32418.00
16 Reubicacion poste de luz (empresa eléctrica) u 30.00 677.42 20322.60
17 Rotulo de |dent|f|ca,0|_on del proyecto 2.40 x u 200 235.86 47172
1.20 m (estruc. metélica y lona)
SENALIZACION 13436.99
18 Ma,r(_:a de pavimento (central segmentada) Km 117 31159 364.56
acrilica 12 cm
19 Ma,rga de pavimento (lateral continua) Km 506 466.18 236074
acrilica 12 cm
20 Tacha reflectiva blanca unidireccional u 303.00 7.07 2142.21
21 Sefalética vertical 36.00 176.93 6369.48
22 Cono de sefializacion vial fluorescente u 50.00 34.55 1727.50
23 Cerramiento proteccion con cinta y pingos m2 150.00 3.15 472.50
CONTROL AMBIENTAL 25344.52
24 Corte, destronque de arboles y desalojo u 118.00 189.59 22371.62
Excavacidn para plantar arbol 50cm x 50cm
25 x 50cm, incluye planta de arrayanes u 118.00 7.53 888.54
(plantacion) y desalojo
2 Construcm_or_l de campamento, bodegas y obl 1.00 1288.76 1288.76
obras provisionales
27 Agua para control de polvo (tanquero) (r) m3 180.00 442 795.60
Total 1329155.49

Nota. Se obtiene un valor final de $1 329 155.49. Elaborado por: El autor.
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10.3. Cronograma valorado de ejecucion

Es la programacion de tiempo con sus respectivos gastos en la ejecucion de la obra,
se lo puede representar graficamente con actividades vinculadas entre si, con fechas
planificadas de inicio, fin, duraciones, hitos y recursos. Son utilizados por el contratista
de la obra, fiscalizador y personal técnico para controlar el porcentaje de avance del
proyecto, ademéas de verificar el cumplimiento en los gastos del presupuesto
establecido.

10.4. Calculo de beneficios valorados y ahorro del tiempo

El presente proyecto en estudio se encuentra ubicado en una zona urbana comercial,
que cuenta con los servicios basicos y une dos parroquias importantes del cantén
Rumifahui, que son Sangolqui y San Rafael.

El propdsito de la ampliacion y mejoramiento de la via se da para aliviar el trafico
que se genera a la llegada al redondel del C.C River Mall, entrada a la parroquia de
Sangolqui, este carril adicional servira para desviar gran cantidad de vehiculos que se
dirigen a las parroquias de San Pedro, Fajardo e importantes barrios como Terracota a
no ingresar a este redondel, sino se desviaran 50 metros antes por la calle Rio Coca que
llevara a un puente a desnivel, proyecto igualmente en estudio que conectara
directamente con estas parroquias antes mencionadas. Por otro lado, sera la imagen de
entrada a esta importante parroguia de Sangolqui.

Por otra parte, se debe considerar también los componentes e indicadores que
ocasionan varios beneficios econdmicos y sociales a traves de ejecucion del proyecto.
A continuacion, se da a conocer cuales son los mencionados indicadores vy
componentes.

e Costo amortiguador ($) / amortiguador (u)

e Costo sistema de freno ($) / zapata (u)

e Ahorro en el tiempo de viaje
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e Costo por servicios de taxis

e Plusvalia
10.4.1. Costo de amortiguador

El cambio de amortiguadores antes de la ejecucién del proyecto se daba a 37 000
km, este costo no es tan relevante para el presente proyecto, pero si tiene un beneficio
valorado, se estima que al finalizar el proyecto el cambio de amortiguadores se lo
efectuara cada 40 000 km, se considera un precio de amortiguador para vehiculos
livianos de $180.00 y $350.00 para vehiculos pesados.
Tabla 135

Gasto en Amortiguadores Antes de la Ejecucion de la Obra

. . o Recorrido N° de
T|p9 de Via TPDA _N_ anual cambios de Co_sto de Costq total de
vehiculo  (km) viajes X amortiguadores amortiguadores
(km) amortiguador
'(‘2"5';‘”0 13 0548 2 949 0.026 180.00 44080.7935
Bus
(2DB) 1.3 483 6 2847 0.077 350.00 13007.7122
Camidn
(2DA) 1.3 69 2 949 0.026 350.00 619.414865
?;_SA"’“;O 13 2712 2 949 0.026 350.00 244175135
Costo de cambio total de amortiguadores antes de la realizacién de la obra (A) 60149.67

Nota. Se obtiene un valor total igual a $ 60 149.67. Elaborado por: El autor.
Tabla 136

Gasto en Amortiguadores Después de la Ejecucion de la Obra

. . o Recorrido N° de
Tlpg de Via TPDA _N_ anual cambios de Co_sto de Costq total de
vehiculo (km) viajes X amortiguadores amortiguadores
(km) amortiguador
(LZ"[’)')a”O 13 9548 2 949 0.024 180.00 40774.734
Bus
(2DB) 1.3 483 6 2847 0.071 350.00 12032.1338
Camion
(2DA) 1.3 69 2 949 0.024 350.00 572.95875
E;_SX;’O 13 22 2 949 0.024 350.00 2258.62
Costo de cambio total de amortiguadores después de la realizacion de la obra (B) 55638.44

Nota. Se obtiene un valor total igual a $ 55 638.44. Elaborado por: El autor.
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Terminada la estimacion respecto al gasto en amortiguadores antes y después de la
ejecucion de la obra se obtiene un ahorro de $4511.22 ddlares americanos anualmente.
10.4.2. Costo sistema de frenos

El sistema de frenos se asume que debe cambiarse actualmente cada 40 000 km,
con un costo aproximado para vehiculos livianos de $225 y $480 para vehiculos
pesados, después del proyecto se plantea que se cambien cada 41 000 km.

Tabla 137

Gasto en Sistema de Frenos Antes de la Ejecucion de la Obra

Recorrido N° de

Tipode Via N° . Costo de Costo total de
: TPDA . . anual cambios de . .
vehiculo  (km) viajes X amortiguadores amortiguadores
(km) amortiguador

'(‘2"[’)';‘”0 13 0548 2 949 0.024 225.00 50968.42

Bus

(2DB) 13 483 6 2847 0.071 480.00 16501.21

Camidn

(2DA) 1.3 69 2 949 0.024 480.00 785.77

?;_SA"";’O 13 212 2 949 0.024 480.00 3097 54
Costo de cambio total de sistema de frenos antes de la realizacion de la obra (A) 71352.94

Nota. Se obtiene un valor total igual a $ 71 352.94. Elaborado por: El autor.
Tabla 138

Gasto en Sistema de Frenos Después de la Ejecucién de la Obra

Recorrido N° de

Tipode Via N° . Costo de Costo total de

: TPDA .. anual cambios de . .

vehiculo  (km) viajes . amortiguadores amortiguadores

(km) amortiguador

'(-2'5')""”0 13 9548 2 949 0.023 225.00 49725.29

Bus

(2DB) 1.3 483 6 2847 0.069 480.00 16098.74

Camion

(2DA) 1.3 69 2 949 0.023 480.00 766.61

E;_SX;’O 13 272 2 949 0.023 480.00 3021.99
Costo de cambio total de sistema de frenos después de la realizacion de la obra (B) 69612.62

Nota. Se obtiene un valor total igual a $ 69 612.62. Elaborado por: El autor.
Terminada la estimacion del gasto en sistema de frenos antes y después de la

ejecucion de la obra se obtiene un ahorro de $1740.32 ddlares americanos anualmente.

236



10.4.3. Ahorro en el tiempo de viaje

La ampliacion de la avenida General Enriquez, generara que los ciudadanos se
tarden menos tiempo de lo habitual, dado que la inclusion de un nuevo carril ayudara a
que los vehiculos que se dirijan a las parroquias de San Pedro, Fajardo y sector
Terracota tomen la via alterna Rio Coca, 50 metros antes de ingresar al redondel del
C.C. River Mall que llevara a un puente a desnivel que conectara con estas parroquias
antes mencionadas, por ende, en la entrada a Sangolqui y sus centros turisticos se
aliviara el trafico y por consiguiente el tiempo a estos destinos.

El valor de ahorro de tiempo, resulta de la diferencia del tiempo antes de ejecutarse
el proyecto y después de hacerlo, se lo puede hallar por medio de la siguiente ecuacion.

Ahorro del tiempo = Tsp — Tcp

Donde:
Tsp = Tiempo de viaje antes del proyecto (horas/dia)
Tcp = Tiempo de viaje después del proyecto (horas/dia)
A continuacion, se indica el ahorro de tiempo que se obtendra al ejecutarse el
proyecto.
Tabla 139

Ahorro de Tiempo de Viaje a Centros Turisticos y Parroquias Aledafias

Centros Centros Parroquias Parroquias
Parametro turisticos turisticos aledafas aledafas
(Antes del (Después del (Antes del (Después del
proyecto) proyecto) proyecto) proyecto)
Longitud (km) 1.6 1.6 2.1 2.1
Velocidad
circulacion 30 60 30 70
prom. (km/h)
Tiempo (min) 3.2 1.6 4.2 18
Ahorro de 16 24
tiempo (min) ' '

Nota. Se obtiene un ahorro de tiempo de 1.6 min y 2.4 min. Elaborado por: El autor.

237



10.4.4. Costo por servicios de taxis

El ahorro de tiempo de viaje explicado en el apartado anterior genera directamente
un ahorro en la economia de los usuarios que utilizan el servicio de taxis al movilizarse
por esta avenida. El costo por minuto por la prestacion de dicho servicio es de diez
centavos de dolar, en consecuencia, se tiene lo siguiente:
Tabla 140

Gastos por Servicio de Taxi antes de la Ejecucion de la Obra

. . Costo Costo total Costo
Tipo de Via TPDA X
vehiculo (km) TPDA (Taxis) por min d_e una total
% unidad($) anual
'('Z"S)a‘”o 13 9548 477 0.1 0.370 64472.87

Nota. Se obtiene un valor total igual a $ 64 472.87. Elaborado por: Autor, 2021.
Tabla 141

Gastos por Servicio de Taxi Después de la Ejecucion de la Obra

. . Costo Costo total Costo
T|p9 de Via TPDA TPD.A por min de una total
vehiculo (km) (Taxis) %) unidad(9) anual
'(‘2"5')6‘”0 13 9548 477 0.1 0.170 20622.67

Nota. Se obtiene un valor total igual a $ 29 622.67. Elaborado por: El autor.

Una vez culminado el analisis de gastos por servicio de taxis antes y después de la
ejecucion de la obra, se tiene un ahorro de $ 34850.20 ddlares americanos anualmente.
10.4.5. Plusvalia

De acuerdo al plan de desarrollo territorial se indica que para la zona donde se
implantara el proyecto, su costo por metro cuadrado de tierra en zonas de influencia
directa esta en $ 215, mientras que en zonas de influencia indirecta esta en $ 175. Una
vez terminado el proyecto se estima que el precio de las tierras tendrd un incremento

del 12%, por lo cual se tiene $ 240.80 por metro cuadrado para zonas de influencia
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directa y $ 196 para zonas de influencia indirectas. A continuacion, se indica el costo
total de plusvalia a obtenerse al culminar el proyecto.
Tabla 142

Plusvalia Antes del Proyecto

ﬁ??uaeggia Area (Ha) Area (m2) Costo ($) ;Li(cgl I’t;)t(%l)

Directa 2.29 22887.00 215.00 4920 705

Indirecta 3.66 36619.20 175.00 6 408 360
Total de plusvalia antes (A) 11 329 065

Nota. Se obtiene un valor total igual a $ 11 329 065. Elaborado por: El autor.
Tabla 143

Plusvalia Después del Proyecto

ﬁﬁ‘ruaeggia Area (Ha) Area (m2) Costo ($) ;Li(\:/';l it;tél)
Directa 2.29 22887.00 240.80 5511 189.60
Indirecta 3.66 36619.20 196.00 7177 363.20

Total de plusvalia después (B) 12 688 552.80

Nota. Se obtiene un valor total igual a $ 12 688 558.80. Elaborado por: El autor.

El incremento de plusvalia se obtiene de la diferencia entre (B) - (A), resultando asi
un valor igual a 1 359 487.80 dolares americanos.

10.5. Evaluacion economica financiera

10.5.1. Mantenimiento vial

El cuidado vial se lleva a cabo a partir de actividades de caracter técnico y estético
que aportan a los ciudadanos seguridad y confort al momento de transitar por la via. Se
debe analizar un correcto periodo de tiempo para realizar el debido mantenimiento, sea

este urgente, periédico o rutinario.
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Tabla 144

Mantenimiento Vial al Primer Afio de Operacion

N° Descripcion Unidad Cantidad U P N Total
nitario veces
1 Limpieza de sumideros (a U 51 451 1 230,01
mano)
Mantenimiento de &rboles
2 poda baja, incluye desalojo 103 2.04 1 210.12
3 Mantenimiento area verde m2/mes 1800 0.23 12 4968
Total 5408.13
Nota. Se obtiene un valor total igual a $ 5 408.13. Elaborado por: El autor.
Tabla 145
Mantenimiento Vial al Segundo Afio de Operacion
N° Descripcién Unidad Cantidad P. N® Total
P Unitario veces
1 Limpieza de sumideros (a U 51 451 1 930,01
mano)
9 Mantenl_ml_ento de arbole§ 103 504 1 210.12
poda baja, incluye desalojo
3 Mantenimiento area verde ~ m2/mes 1800 0.23 12 4968
4 Sellado con slurry tipo Il m2 22887 2.09 1 47833.83
Total 53241.96
Nota. Se obtiene un valor total igual a $ 53 241.96. Elaborado por: El autor.
Tabla 146
Mantenimiento Vial al Sexto Afio de Operacién
. o . . P. N°
N Descripcion Unidad Cantidad Unitari Total
nitario veces
1 Limpieza de sumideros (a U 51 451 1 930.01
mano)
5 Mz_antgnlmlento de a_rboles poda U 103 204 1 21012
baja, incluye desalojo
3 Mantenimiento area verde m2/mes 1800 0.23 12 4968
4 Sellado con slurry tipo Il m2 22887 2.09 1 47833.83
Bacheo asféltico mecéanico
> (mat/trans/fres/tend/compact) m3 70 197.68 ! 13837.6
Total 67079.56

Nota. Se obtiene un valor total igual a $ 67 079.56. Elaborado por: El autor.
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Tabla 147

Mantenimiento Vial al Décimo Afio de Operacion

N° Descripcion Unidad Cantidad P N Total
Unitario veces

1 Limpieza de sumideros (a U 51 451 1 23001
mano)
Mantenimiento de arboles

2 poda baja, incluye desalojo u 103 2.04 ! 210.12

3 Mantenimiento area verde m2/mes 1800 0.23 12 4968

4  Fresado de pavimento m3 1200 5.28 1 6336
asfaltico

g  Carpetaasfaltica 2 m2 22887  7.84 1 17943408

(trans/tendido/compact/sella)
Total 191178.21
Nota. Se obtiene un valor total igual a $ 191 178.21. Elaborado por: El autor.

10.5.2. Valor actual neto (VAN)

Es un criterio de inversion financiero, que indica si un proyecto va ser viable o no,
por medio de los cobros y pagos futuros de un proyecto se podrd relacionar
oportunidades de inversion en diferente tiempo.

e Si, el VAN > 0; el proyecto es viable
e Si, el VAN < 0; el proyecto no es viable
e Si, el VAN =0, el proyecto es indiferente.

Su valor puede ser establecido por medio de la siguiente formula.

VAN—zn: vt l
A.N.= t_l(l‘l'k)t 0

Donde:
Vt = Representa los flujos de caja en cada periodo t.
lo = Es el valor del desembolso inicial de la inversion.
n = Es el nimero de periodos considerado.
k = Es el valor de interés
El valor del interés (K) se lo puede determinar en funcion del afio y mes en que se

esta realizando la evaluacion del proyecto, para nuestro caso es el afio 2021, mes de
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marzo, por consiguiente, los valores obtenidos de la pagina web del Banco Central del
Ecuador son:
k = Tasa pasiva + EMBI (Riesgo pais)
Donde:
Tasa pasiva = 5.53 %
EMBI (Riesgo pais) = 8.24 %
k=553%+8.24 %
k=13.77%

A continuacion, se indica la tabla respecto al valor actual neto (VAN) del proyecto.

Tabla 148

Célculo del Valor Actual Neto (VAN)

Afios Ingresos Egresos Flujo neto Factor vt VAN
(A) (B) (A-B) ((1+k)™) 1+ k)t acumulado
0 inversion  1329155.49 -1329155.49 1.00 -1329155.49  -1329155.49
1 1400589.54  5408.13 1395181.41 1.14 1226317.49  -102838.00
2 43502.08 53241.96 -9739.88 1.29 -7524.85 -110362.85
3 46042.60 5408.13 40634.47 1.47 27593.79 -82769.06
4 48731.49 5408.13 43323.36 1.68 25858.96 -56910.09
5 51577.41 5408.13 46169.28 1.91 24222.24 -32687.85
6 54589.53 67079.56 -12490.03 2.17 -5759.66 -38447.51
7 57777.56 5408.13 52369.43 2.47 21226.75 -17220.76
8 61151.77 5408.13 55743.64 2.81 19859.73 2638.96
9 64723.03 5408.13 59314.90 3.19 18574.37 21213.33
10 68502.86 191178.21  -122675.35 3.63 -33766.01 -12552.68
11 72503.43 5408.13 67095.30 4.13 16232.55 3679.87
12 76737.63 53241.96 23495.67 4.70 4996.37 8676.24
13 81219.10 5408.13 75810.97 5.35 14170.04 22846.29
14 85962.30 5408.13 80554.17 6.09 13234.25 36080.54
15 90982.50 5408.13 85574.37 6.92 12357.41 48437.95
16 96295.88 67079.56 29216.32 7.88 3708.36 52146.30
17 101919.55 5408.13 96511.42 8.96 10767.30 62913.60
18 107871.66 5408.13 102463.53 10.20 10047.77 72961.37
19 114171.36 5408.13 108763.23 11.60 9374.64 82336.01
20 120838.97 191178.21 -70339.24 13.20 -5328.96 77007.05
Valor actual neto (VAN) 77007.05

Nota. Se aprecia un valor actual neto (VAN) igual a $ 77 007.05, lo que manifiesta que

el proyecto es viable. Elaborado por: El autor.
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10.5.3. Tasa interna de retorno (TIR)

Es un porcentaje que establece si la inversion en el proyecto es viable, relacionado
con el valor actual neto (VAN), dado que la (TIR) hace que el (VAN) sea igual a cero,
por medio de la tasa de descuento. Se debe tener en cuenta las siguientes reglas.

e Cuando la TIR > tasa de descuento de flujos (k); el proyecto es viable
e Cuando la TIR < 0; el proyecto no es viable
e Cuando la TIR = tasa de descuento de flujos (k), el proyecto es indiferente.

El valor de la tasa interna de retorno (TIR), se la calcula con la siguiente férmula:

Vt
V.AAN.=0= Z(1+TIR)t lo
Tabla 149
Célculo de la Tasa Interna de Retorno (TIR)
Afios Ingresos Egresos Flujo neto Factor vt VAN

(A) (B) (A-B) (I+TIR)* (1 4+ TIR)t  acumulado
0 inversion 1329155.49 -1329155.49 1.00 -1329155.49  -1329155.49
1 1400589.54 5408.13 1395181.41 1.17 1190909.24 -138246.25
2 43502.08 53241.96 -9739.88 1.37 -7096.59 -145342.83
3 46042.60 5408.13 40634.47 1.61 25271.94 -120070.89
4 48731.49 5408.13 43323.36 1.88 22999.27 -97071.62
5 51577.41 5408.13 46169.28 221 20921.51 -76150.11
6 54589.53 67079.56 -12490.03 2.59 -4831.16 -80981.27
7 57777.56 5408.13 52369.43 3.03 17290.75 -63690.52
8 61151.77 5408.13 55743.64 3.55 15710.11 -47980.41
9 64723.03 5408.13 59314.90 4.16 14269.07 -33711.34
10 68502.86 191178.21 -122675.35 4.87 -25190.52 -58901.86
11 72503.43 5408.13 67095.30 5.71 11760.34 -47141.52
12 76737.63 53241.96 23495.67 6.68 3515.31 -43626.21
13 81219.10 5408.13 75810.97 7.83 9681.79 -33944.42
14 85962.30 5408.13 80554.17 9.17 8781.32 -25163.10
15 90982.50 5408.13 85574.37 10.75 7962.76 -17200.34
16 96295.88 67079.56 29216.32 12.59 2320.56 -14879.78
17 101919.55 5408.13 96511.42 14.75 6543.26 -8336.51
18 107871.66 5408.13 102463.53 17.28 5929.70 -2406.81
19 114171.36 5408.13 108763.23 20.24 5372.72 2965.91
20 120838.97  191178.21 -70339.24 23.72 -2965.91 0.00

Nota. Se obtuvo un valor de tasa interna de retorno (TIR) igual a 17.15%, dicho valor

nos indica que el proyecto es viable. Elaborado por: El autor.
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TIR > (k)
17.15% > 13.77% Proyecto viable
10.5.4. Relacién beneficio-costo (B/C)
Es una comparacién de los valores de beneficios y costos del proyecto,

permitiéndonos conocer la rentabilidad y definir su viabilidad.

e Cuando la relacion B/C > 1; proyecto rentable.

e Cuando la relacion B/C < 1; proyecto no rentable.

e Cuando la relacion B/C = 1; proyecto rentablemente indiferente.

Su célculo se determina por medio de la siguiente expresion:

B VAN (ingresos)

C VAN (costos)

Tabla 150

Calculo Beneficio-Costo (B/C)

Afios Ingresos Egresos Factor VAN VAN
(A) (B) 1+t Ingresos Egresos
0 inversion  1329155.49 1.00 0.00 1329155.49
1 1400589.54 5408.13 1.14 1231071.06 4753.56
2 43502.08 53241.96 1.29 33608.92 41133.77
3 46042.60 5408.13 1.47 31266.31 3672.52
4 48731.49 5408.13 1.68 29086.98 3228.02
5 51577.41 5408.13 191 27059.56 2837.32
6 54589.53 67079.56 2.17 25173.45 30933.12
7 57777.56 5408.13 2.47 23418.81 2192.06
8 61151.77 5408.13 2.81 21786.48 1926.75
9 64723.03 5408.13 3.19 20267.91 1693.55
10 68502.86 191178.21 3.63 18855.20 52621.21
11 72503.43 5408.13 4.13 17540.95 1308.40
12 76737.63 53241.96 4.70 16318.31 11321.94
13 81219.10 5408.13 5.35 15180.89 1010.85
14 85962.30 5408.13 6.09 14122.75 888.50
15 90982.50 5408.13 6.92 13138.37 780.96
14 96295.88 67079.56 7.88 12222.60 8514.24
15 101919.55 5408.13 8.96 11370.66 603.36
16 107871.66 5408.13 10.20 10578.10 530.33
19 114171.36 5408.13 11.60 9840.79 466.14
20 120838.97  191178.21 13.20 9154.86 14483.82
Valor actual neto 1591062.98 1514055.92
Relacion beneficio-costo (B/C) 1.05

Nota. Se aprecia que la relacion beneficio-costo (B/C) tiene un valor mayor a 1, por

consiguiente, el proyecto resulta rentable. Elaborado por: El autor.
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10.6. Férmula polinémica

Es una conceptualizacién matematica respecto a la configuracion de los costos en
el presupuesto del proyecto. El reajuste de los valores generados al ejecutar la obra se
realiza de forma automaética debido a la variacion de precios, en otras palabras, se debe
actualizar los costos generados por la obra al afio actual.

La justificacion de los coeficientes de la formula matematica se presenta en los
anexos correspondientes a este capitulo.

“Los contratos de ejecucion de obras, adquisicion de bienes o de prestacion de
servicios a que se refiere la Ley, cuya forma de pago corresponda al sistema de precios
unitarios, se sujetaran al sistema de reajuste de precios previsto en este capitulo.”
(Sistema Nacional de Contratacion Publica, 2011, Cap. VII, pag. 36)

La formula matematica que debe constar necesariamente en el contrato para el
reajuste de precios es la siguiente:

Pr = Po (p1*B1/Bo + p2*C1/Co + p3* D1/Do + p4*E1/Eo...pnZ1/Zo + px*X1/Xo0)
Donde:

Pr: Valor reajustado del anticipo o de la planilla. (Sistema Nacional de Contratacion
Publica, 2011, Cap. VI, pag. 37).

Po: Valor del anticipo o de la planilla calculada con las cantidades de obra ejecutado
a los precios unitarios contractuales descontada la parte proporcional del anticipo, de
haberlo pagado. (Sistema Nacional de Contratacion Publica, 2011, Cap. VII, pag. 37).

pl: Coeficiente del componente mano de obra. (Sistema Nacional de Contratacion
Publica, 2011, Cap. VII, pag. 37).

p2, p3, p4... pn: Coeficiente de los demas componentes principales. (Sistema
Nacional de Contratacion Publica, 2011, Cap. VII, pag. 37).

B1: Sueldos y salarios minimos de una cuadrilla tipo, expedidos por la ley o acuerdo

ministerial para las correspondientes ramas de actividad, mas remuneraciones
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adicionales y obligaciones patronales de aplicacion general que deban pagarse a todos
los trabajadores en el pais, exceptuando el porcentaje de participacion de los
trabajadores en las utilidades de la empresa, los viaticos, subsidios y beneficios de
orden social; esta cuadrilla tipo estard conformada sobre la base de los analisis de
precios unitarios de la oferta adjudicada, vigente a la fecha de pago del anticipo o de
las planillas de ejecucion de obra. (Sistema Nacional de Contratacion Publica, 2011,
Cap. VII, pag. 37).

Bo: Sueldos y salarios minimos de una cuadrilla tipo, fijados por ley o acuerdo
ministerial para las correspondientes ramas de actividad, mas remuneraciones
adicionales y obligaciones patronales de aplicacion general que deban pagarse a todos
los trabajadores en el pais, exceptuando el porcentaje de la participacién de los
trabajadores en las utilidades de empresa, los viaticos, subsidios y beneficios de orden
social; esta cuadrilla tipo estara conformada en base a los andlisis de precios unitarios
de la oferta adjudicada, vigentes treinta dias antes de la fecha de cierre para la
presentacion de las ofertas que constard en el contrato. (Sistema Nacional de
Contratacion Publica, 2011, Cap. VI, pag. 37).

C1,D1, E1...Z1: Los precios o los indices de precios de los componentes principales
a la fecha de pago del anticipo o de las planillas de ejecucion de obras. (Sistema
Nacional de Contratacion Publica, 2011, Cap. VI, pag. 37).

Co, Do, Eo...Zo: Los precios o indices de precios de los componentes principales
vigentes treinta dias antes de la fecha de cierre para la presentacion de las ofertas, fecha
que constara en el contrato. (Sistema Nacional de Contratacion Publica, 2011, Cap. VI,
pag. 37).

px: Coeficiente de los otros componentes, considerados como "no principales”,
cuyo valor no excedera de 0,200. (Sistema Nacional de Contratacion Publica, 2011,

Cap. VII, pag. 37).
246



X1: Indice de componentes no principales correspondiente al tipo de obra y a falta
de éste, el indice de precios al consumidor a la fecha de pago del anticipo o de las
planillas de ejecucion de obras. (Sistema Nacional de Contratacion Publica, 2011, Cap.
VII, pag. 38).

Xo: indice de componentes no principales correspondiente al tipo de obra y a la
falta de éste, el indice de precios al consumidor treinta dias antes de la fecha de cierre
de la presentacion de las ofertas, que constara en el contrato. (Sistema Nacional de
Contratacion Publica, 2011, Cap. VII, pég. 37).

A continuacidn, se indican los factores obtenidos (p1, p2, p3, p4..., pn) para cada
clasificacion respectivamente, se lo realiz6 tomando en cuenta el presupuesto actual,
indicado en el apartado 10.2.1.

Tabla 151

Coeficientes de la Férmula Polindmica

Simbolo Descripcion C. directo Factor
MO Mano de obra 71250.42 0.062
E Equipos y maquinaria de 253662.33 0.219
construccion vial
H Acero y Hierro 8907.74 0.008
C Cemento Portland 12433.56 0.011
A Betun petroleo (Asfalto) 363903.30 0.315
MP Material pétreo 298298.16 0.258
Material inflamable, Combustibles
I (Mezcla 5% gasolina extra; y 95% 5219.89 0.005
Diésel)
G Productos geosintéticos 126345.57 0.109
Madera aserrada, cepillada y/o
M escuadrada (preparada) 1224.92 0.001
\ Varios 14578.27 0.013
Total 1155824.17 1.000

Nota. La suma de los factores debe dar uno. Elaborado por: El autor.

A continuacion, se presenta una tabla con la formula polinémica del proyecto.

247



Tabla 152

Formula Polindmica del Proyecto

Formula polindmica para el reajuste de precios del proyecto: Ampliacion vial Av.
General Enriquez (tramo redondel C.C. River Mall — Academia de Guerra).

Pr = Po (0.0616 B1/Bo + 0.2195 C1/Co + 0.0077 D1/Do + 0.0108 E1/Eo + 0.3148
F1/Fo + 0.2581 G1/Go + 0.0045 H1/Ho + 0.1093 11/lo + 0.0011 J1/Jo + 0.0126 X1/Xo0)

Nota. Factores colocados en la formula general polindmica. Elaborado por: El autor.
10.7. Cronograma valorado del proyecto
El cronograma valorado se lo puede determinar a partir de la programacion de cada
rubro planteado en el presupuesto del proyecto, se lo realizo en una hoja electrénica del
software Excel, obteniendo un periodo de ejecucion igual a 4 meses, el cual ayudara a
controlar la inversion mensualmente. EI cronograma valorado del proyecto se encuentra
en los anexos correspondientes a este capitulo.
10.8. Ruta critica
La ruta critica representa la secuencia extensa de actividades a ejecutarse en un
proyecto determinado en forma larga, se debe tratar de cumplir al maximo las
actividades programadas. EIl objetivo principal es optimar los precios de cada rubro
proyectado. La ruta critica de este proyecto se encuentra en los anexos correspondientes
a este capitulo, el mismo que se realizo en el software Microsoft Project.
10.9. Especificaciones técnicas
Las especificaciones técnicas indican las disposiciones y requerimientos que se
deben cumplir al ejecutar la construccion de la obra, si se llevan a cabo estas
especificaciones se tiene garantia y calidad del trabajo efectuado. Las especificaciones
técnicas a utilizar en este proyecto se encuentran en los anexos correspondientes a este

capitulo.
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CONCLUSIONES

La topografia respecto al trazado definitivo origind un &rea de estudio igual a 19 ha,
representada a una escala 1:1000, el tipo de terreno es plano presentando una pendiente
longitudinal maxima de 2.74 %, una pendiente promedio igual a 1.47%, su altitud
minima es de 2481.5 m.s.n.m. y maxima de 2503.3 m.s.n.m.

El estudio de trafico dio como resultado un trafico promedio diario anual (TPDA)
igual a 10 747 vehiculos para el afio 2020, con una proyeccion de 35 206 vehiculos para
el afio 2040, por consiguiente, de acuerdo a la Norma de Disefio Geométrico de
Carreteras (2003), la via en estudio tiene una clase de carretera tipo R-1 o R-11 con la
funcion de corredor arterial, por otro lado, se obtuvo un total de nimero de ejes
equivales de 8.2 toneladas igual a 32 960 188.

El disefio geométrico de la via tiene una longitud igual a 1.28 kildmetros respecto
al trazado definitivo, conformada por una seccién transversal total de 20.4 metros, la
cual esta constituida en el sentido Norte — Sur por 3 carriles de 3.5 metros de ancho
cada uno, en sentido Sur — Norte presenta dos carriles de 3.8 metros de ancho, ademas
cuenta con un parterre de ancho variable entre 1 y 1.9 metros, su pendiente transversal
0 de bombeo es igual al 2% , el ancho de calzada esta limitado por bordillos de 0.2
metros de espesor, por otro lado, se obtuvo una velocidad de disefio igual a 95 km/h 'y
una velocidad de circulacion igual a 59.5 km/h.

La mina elegida para llevar a cabo la ejecucion de la obra vial fue Construarenas,
la cual posee una extension aproximada de 36 hectareas, dicha mina cumple con los
requerimientos para abastecer de material pétreo en la realizacion de este proyecto,
adicionalmente se encuentra ubicada a una distancia de 24.1 km del centro de gravedad
del proyecto, por otro lado, cumple con las especificaciones técnicas para los agregados

y dispone de los permisos de funcionamiento.
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El tipo de suelo de acuerdo a las 3 calicatas realizadas a una profundidad de 1.5 m,
donde se pudo extraer muestras inalteradas, para posterior ser analizadas en el
laboratorio, determinaron que el proyecto posee suelos de tipo SM y ML segun la
clasificacion SUCS, y suelos de tipo A-2-4 y A-4 segun la clasificacion AASHTO.

La estructura del pavimento flexible fue determinada para un periodo de disefio de
20 afos, por el método de disefio AASHTO 93, usado generalmente para una alta
circulacién vehicular, de esta forma se obtuvo un espesor total de la estructura de
pavimento igual a 77.5 centimetros, la cual esta dividida en 12.5 cm de carpeta asféltica,
30 cm de base granular clase | y 35 cm de sub-base granular clase 1.

El sistema de drenaje adecuado para interceptar el caudal pluvial en una zona
urbana son los sumideros, para el presente proyecto se disefié sumideros laterales o de
ventana, para los cuales todos los caudales de intercepcion cumplen para el disefio,
siendo estos mayores al caudal de captacion, ademas de respetar las velocidades
admisibles. El total de sumideros corresponde a un numero de 51, de los cuales 14
sumideros tipo ventana fueros afiadidos en la via principal, en calles que intersecan a la
avenida se incluyeron 6 sumideros, 2 en la calle Rio Coca, 2 en la calle Sucumbios, y
dos en la calle Bahia de Caraquez, todos estos sumideros de aguas lluvias se empatan a
las redes combinadas de la Urbanizacion. Yaguachi para ser descargadas en el rio Santa
Clara.

Se debera considerar de manera prioritaria realizar el cambio de la tuberia matriz
con sus respectivas conexiones domiciliarias de agua potable porque actualmente se
encuentra la red de agua potable en malas condiciones.

El proyecto es viable puesto que el valor actual neto (VAN) es positivo, con una
cantidad igual a$ 77 007.05, esto indica que los ingresos a 20 afios cubriran la inversion

efectuada.
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El proyecto manifiesta una tasa interna de retorno (TIR) del 17.15%, valor mayor
al minimo aceptable de acuerdo al mes de evaluacion (marzo 2021) igual a 13.77%,
razén por la cual el proyecto es viable.

La relacion beneficio-costo (B/C), presenta un valor igual a 1.05, lo que significa
que por cada ddlar invertido se obtiene una ganancia de 5 ctv, por consiguiente, el
proyecto resulta rentable.

La construccion de la ampliacion vial de la Avenida General Enriquez, tramo
Centro Comercial River Mall — Academia de Guerra, se considerard en el Plan
Operativo Anual (POA) del afio 2022, por consiguiente, se concluye que el estudio del
presente proyecto sera un aporte valioso para su futura ejecucion.

El estudio del tramo Academia de Guerra — El Triangulo, no se considerd en su
totalidad, por razén presupuestaria del Gobierno Auténomo Descentralizado del

Cantén Rumifiahui (GADMUR).
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RECOMENDACIONES

Una vez terminado el proyecto, se recomienda inspeccionar el estado del pavimento
anualmente, con el fin de mantener el buen estado de la via, y prevenir la presencia de
patologias en el pavimento, de presentarse desperfectos, el departamento encargado por
parte del (GADMUR) realizard los correspondientes mantenimientos.

El gobierno autdnomo descentralizado del canton Rumifiahui (GADMUR), debera
comprometerse a capacitar a los usuarios que circularan por la via acerca del respeto a
las sefializaciones de transito instauradas, generando seguridad al transitar por esta
avenida de alto trafico.

Se recomienda que de manera técnica se realice el cambio de la tuberia matriz de
agua potable y se considere una red de agua potable al lado derecho de la Av. Gral.
Enriquez (sentido River Mall — Academia de guerra), por motivo que ya cumpli6 su
vida atil y que para empates o conexiones domiciliarias futuras se pueda ejecutarlas de
mejor manera y evitar los cruces o excavaciones largas y no afectar todo el ancho de la
via, siendo una via de alto tréfico.

Se recomienda que para el correcto funcionamiento de los sumideros se realice el
mantenimiento de los mismos de manera mensual, y en periodo de invierno de manera
semanal, puesto que las fuertes precipitaciones ocasionan el taponamiento de estas
estructuras de drenaje, que pueden generar posibles inundaciones.

Se recomienda que durante el proceso de construccion es necesario realizar los
ensayos de control, para verificar la uniformidad y la calidad de los materiales de Sub-
base y Base a utilizar en la estructura del pavimento.

Se recomienda repintar anualmente las sefializaciones horizontales de la via,
mantener en buenas condiciones las sefialéticas verticales y verificar el correcto
funcionamiento de los semaforos, para preservar la seguridad de los usuarios que

circulan por esta avenida.
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Se recomienda que la ejecucion del proyecto no se lleve a cabo en periodo lluvioso,
puesto que se paralizaria temporalmente la obra y generaria incumplimiento en el
cronograma planteado.

Se recomienda realizar la siembra de arboles nativos del canton Rumifiahui,
distribuidos correctamente en el parterre central, especies como por ejemplo mirto,
arrayan, cepillo rojo, acacia al ser arbustos y arboles ornamentales de manejo sencillo,

sus medidas no afectarian en la circulacién de vehiculos.
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ANEXOS

Capitulo 11

AN INGENIEROS & ARQUITECT
/ﬁ"\\ e > =
ZI7E ASOCIADOS

»

CONSTRUCTORES

MONOGRAFIA
PROYECTO: PROYECTO DE TITULACION DE GRADO
NOMBRE DEL PUNTO: GPS 01

LOCALIZACION DEL PUNTO
PAIS: ECUADOR CANTON: RUMINAHUI
PROVINCIA: PICHINCHA SITIO: SANGOLQUI
COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS UTM

SISTEMA DE COORDENADAS: WGS 84 ZONA: 17 SUR
LATITUD (*“7): 0°18'49.50887" S | NORTE (m): 9965286.342
LONGITUD (* *"): 78°27'03.41180" O | ESTE (m): 783735.714
ALT. ELIPSOIDAL (m): 2507.882 | ELEVACION (m): 2481.729
FECHA DE DETERMINACION: 30/Nov./2020
NUMERO DE REGISTRO: 006
CROQUIS
f NORTE

UBICACION

El clavo se encuentra empotrado en la
vereda izquierda de sur a norte en las calles
Av. General Enriquez y Aurelio Naranjo.

ACCESIBILIDAD
Partiendo desde las Avenidas l1alé y General Enriquez se ingresa aproximadamente 2 kilémetros hasta

la interseccién de las calles General Enriquez y Aurelio Naranjo esquina.

Elaborado por: Supervisado por:
Zoneld e Loz
Egdo. Ronald Cueva F. Ing. Rubén Mogro J.

ASISTENTE TECNICO GERENTE TECNICO

Dueccin Av. 10 de Apoio N20-33 s Holn
1 dificso Andrade. Oficing 206
Tekefonos + 593 981130815 (Clao)
» SOV 228560 (Mov oy
4‘

| et waogroconstructres i hotrmal com
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INGENIEROS & ARQUITECTOS

ZTERwW ASOCIADOS
CONSTRUCTORES
MONOGRAFIA
PROYECTO: PROYECTO DE TITULACION DE GRADO
NOMBRE DEL PUNTO: GPS 02
LOCALIZACION DEL PUNTO
PAIS: ECUADOR CANTON: RUMINAHUI
PROVINCIA: PICHINCHA SITIO: SANGOLQUI
COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS UTM
SISTEMA DE COORDENADAS: WGS 84 ZONA: 17 SUR
LATITUD (**"): 0°18'58.93954" S | NORTE (m): $964996.498
LONGITUD (*“*): 78°27'02.30182" O | ESTE (m): 783769.986
ALT. ELIPSOIDAL (m): 2511.516 | ELEVACION (m): 2485.354
FECHA DE DETERMINACION: 30/Nov./2020
NUMERO DE REGISTRO: 007
CROQUIS FOTOGRAFIA PANORAMICA

=

UBICACION

El clavo se encuentra empotrado en el
Parterre central de la Av. General Enriquez
a unos 30 metros de la calle transversal
Grupo Febres Cordero.

ACCESIBILIDAD

partiendo desde las Avenidas llalé y General Enriquez

se ingresa aproximadamente 2,3 kilémetros

hasta la interseccion de las calles General Enriquez y Grupo Febres Cordero.

Elaborado por: Supervisado por:
/ZJ fm/o/ 6’( va - -
Egdo. Ronald Cueva F. Ing. Rubén Mogro J.
ASISTENTE TECNICO GERENTE TECNICO
Direccaon Av 10 3¢ Aposto NS3 s Bolna
Ldafican Andrade. Oficua 2

B AR S I S T P
+ 503 PRI 360  Mon

Tekefoonn

Femad mogrocomstiuctones « hotmad com
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INGENIEROS & ARQUITECTOS

N ASOCIADOS

MONOGRAFIA
PROYECTO: PROYECTO DE TITULACION DE GRADO
NOMBRE DEL PUNTO: GPS 03

LOCALIZACION DEL PUNTO
PAIS: ECUADOR CANTON: RUMINAHUI
PROVINCIA: PICHINCHA SITIO: SANGOLQUI
COORDENADAS GEOGRAFICAS COORDENADAS UTM

SISTEMA DE COORDENADAS: WGS 84 ZONA: 17 SUR
LATITUD (**"): 0°19'22.25123" S | NORTE (m): 9964280.034
LONGITUD (* ‘*): 78°27'00.27716”" O | ESTE (m): 783832.452
ALT. ELIPSOIDAL (m): 2522.337 | ELEVACION (m): 2496.151
FECHA DE DETERMINACION: 30/Nov./2020
NUMERO DE REGISTRO: 008
CROQUIS FOTOGRAFIA PANORAMICA

UBICACION

El clavo se encuentra empotrado en el
parterre central de la Av. General Enriquez a
la altura de la calle transversal Sucumbios,
junto a la tapa de la caja del alcantarillado
del Sector.

ACCESIBILIDAD

Partiendo desde las Avenidas I1al6 y General Enriquez se

Monumento Rumifiahui.

avanza aproximadamente 3 kilémetros hasta

la interseccién de las calles General Enriquez y Sucumbios, 150 metros antes de llegar al redondel
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Capitulo 1V (apartado 4.6.1)

@O REUMINDTE B
OO Al QUAD CAMIRA

IR

Extraccion de muestra 1 en campo. ABS. 0+000

REDMINGTE & 5 % o REDMI NOTE 8
ATOUAD CAMERA < < D Al GUAD CAMERA

r/

@O REDMINOFE 8 Y B
CD Al GUAD GAMERA 4 g 1

@O REOMINOTES
O3 Al QUAR CAMERA

Extraccién de muestra 2 en campo. ABS. 1+00( Extraccion de muestra 3 en campo. ABS. 1+000.
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Capitulo 1V (apartado 4.6.2)

TOPOGEAFLIA — GEOLOGIA - GEOTECNIA — GEOFISICA
LABORATORIO DE SUELOS, HORMIGONES ¥ ASFALTOS

Muestra 1

Calle R § Manuel Rdales N10-05 y Calle V,
Cooperativa de Vivienda “Servidores de la Salud”
Sector Puente peatonales 4 y 5

De la Autopista General Rumifianui.

Quito — Ecuador
Teléfono:(593) 2 2835 771 Celular: 0997 469969
info@ageosoil.ec

www_geosoil.ec

RUC: 1792392306001

CLASIFICACION DE SUELOS - S.U.C.S. Y AASHTO

AS.T.M.D2487-11; AS.T.M. D3282

AASHTO. T-176 - T-89 - T-90
PROYECTO ESTUDIO DEAMPLIACION AV.GENERAL ENRIQUEZ FECHA 165eb2L
Bicacoy  SANGOLOUL AV.GENERAL ENRIQUEZ (CC. RIVERMALL- ACADEMIA REALIZADO  ALEX SUNTAXI
DE GUERRA) REVISADO  SEGUNDO GUANOLIQUIN
LOCALIZACION  ABS: 0+00 SOLICITADO  ALEX SUNTAXI
MUESTRA 1 PROFUNDIDAD 15
- - + +
T TR P W 0 g Py v
TAMIZN o ey | ¥ RETENDO | %6 PASA pes o o @lacuagew)|  ©ow)
¥ 05 5 2406 9756% 2. HUMEDAD NATURAL / CONTENIDO DEAGUA_(ASTMID 2216-19/ AASHTO 265)
202 038 1025349 24406 9756% cin | — 13024 10899 180 26
7 0446 10575 240 9756% B 4L R 210 18 274
17 0888 1006683 240 9756% BE | — 13863 58 1969 20
T 1250 276,563 542% 58% 3.LIMITELIQUIDO (ASTMD 4318-17¢L AASHTO T89)
i 1080 356,663 799% 201% M4 | % %0 202 0 up
R 1610 5026663 1L98% 88.04% ng | 2 700 24 3 g6 3550
38’ 54 6600663 570% 84.30% A3 | 1 %17 ) %81 %2
No.4 I 11307663 27.00% T300% 4 LIMITEPLASTICO___ (ASTMD4318-17¢1/ AASHTO T-90T)
PASANoA 20688 T300% 5 1341 JP3E 74L PR
PESOTOTAL 42085663 AR ) B 30 % 221
10 410 410 5% S441% 9 1401 1308 960 2746
20 %2 132 56.20% 2380
20 835 78 T681% B1% DETERMINACION GRAFICA DEL
PASA200 1osd B1% LIMITELIQURO
37
5. RESUMEN = 1% g
GRAVA 2100% LL- B5% 3
ARENA 2981% LP= 773% s %
LIMOIARCILLA 21% P - 8% 3 <
[}
[sucs: M aasHTO: [ A-2-40) | | o 3 —
§ A"
6.DESCRIPCION: | ApeNa LIMOSA, CON27% DEGRAVA, DEBAIA PLASTICIDAD, g }
DE COLOR CAFE OBSCURO, HJMEDO, . ” v 0w "
Numero de Golpes
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Calle R & Manuel Rdales M10-0S y Calle W/,
Cooperativa de “ivienda “Servidores de la Salud”
Sector Pusnts peatonales 4 y 5
De la Autopista General Rumifiahui.
Cwito — Ecuador
Telsfono:(S93) 2 2835 771 Celular: 099 T469-965
www geosoilec  infofbgeosoil ec

RUC: 1792392306001

TOPOGERAFLA — GEOLOGLA — GECTECNIA — GEOFISICA
LABORATORIO DE SUELOS, HORMIGONES ¥ ASFALTOS

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
A.S.T.M. D 1557-12e1l
AASHT.O.T180-20

PROYECTO ESTUDIO DE AMPLIACION AV.GENERAL ENRIQUEZ FECHA 16-feb-21
UBICACION SANGOLQUI, AV. GENERAL ENRIQUEZ (C.C. RIVER MALL- REALIZADO  ALEX SUNTAXI
ACADEMIA DE GUERRA) REVISADO SEGUNDO GUANOLIQUIN
LOCALIZACION ABS. 0+000 SOLICITADO ALEX SUNTAXI
MUESTRA 1 PROFUNDIDAD 1.5m
GOLPES POR CAPA 56 NUMERO DE CAPAS: 5
DIAMETRO DE MOLDE (plg) 6 ALTURA DE CAIDA (plg) 18
NUMERO DE PUNTOS 4 PESO DE MARTILLO (Lb) 10
DENSIDAD MAXIMA (kg/m?) 1725 OPTIMA HUMEDAD (%) : 15,40
CONTENIDO DE AGUA
PUNTO N° 1 2 3 4
TARRO N° H100 B13 D4 C100 D70 G60 B23 M10
SUELO HUM. + TARRO (g) 153,78 226,22 149,63 137,87 147,65 17511 173,33 174,99
SUELO SECO + TARRO (g) 139,34 203,99 132,88 123,03 129,96 153,14 149,35 153,13
PESO TARRO (g) 21,63 19,69 19,87 19,08 21,62 20,25 21,01 3384
CONTENIDO DE AGUA (g) 12,27 12,06 14,82 14,28 16,33 16,53 18,68 18,33
CONT. PROMEDIO AGUA (%), 12,16 14,55 16,43 18,50
DENSIDAD
PUNTO N° 1 2 3 4
PESO MOLDE + SUELO (g) 10345 10583 10645 10506
PESO MOLDE (g) 6430 6430 6430 6430
PESO SUELO (g) 3915 4153 4215 4076
VOLUMEN (cn) 2109 2109 2109 2103
DENSIDAD HUMEDA (g/cn¥) 1,857 1,969 1,999 1,938
CONT. PROMEDIO AGUA (%) 12,16 14,55 16,43 18,50
DENSIDAD SECA (kg/cn) 1655 1719 1717 1635
Densidad Seca/ Humedad
1750 i
1740 |
1730 '
70 L | T T T I T T he A N T T
1720 IR
1710 |
1700 / :
1690 | \
1680 : \
1660
1655l¢ [
1650 |
| \
1640
| V1B35
1630 |
1620 :
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

263




ENSAYO C.B.R.(Densidad)
METODO A.S.T.M. D-1883

GEOFISICA - GEOTECNIA - GEOLOGIA

ESTUDIO DE AMPLIACION AV.GENERAL
p 16-feb-21
PROYECTO ENRIQUEZ FECHA
. . REALIZADO |ALEX SUNTAXI
. SANGOLQUI, AV. GENERAL ENRIQUEZ (C.C.
UBICACION RIVER MALL- ACADEMIA DE GUERRA) REVISADO SEQUNDO GUANOLIQUIN
(TECNICO GEOSOIL)
LOCALIZACION ABS: 0+000 SOLICITADO |ALEX SUNTAXI
MUESTRA 1 PROFUNDIDAD|1.5m
DENSIDAD
Molde N°. 5 (DIAMETRO 6") 7 (DIAMETRO 6") 8 (DIAMETRO 6")
Numero de capas 5 5 5
N° de golpes por capa 56 25 10
ANTESDEL | DESPUESDEL | ANTESDEL | DESPUESDEL | ANTESDEL | DESPUES DEL
REMOJO REMOJO REMOJO REMOJO REMOJO REMOJO
Peso muestra+molde (g) 11899 11944 11728 11789 11357 11453
Peso molde (g) 7214 7214 7195 7195 7193 7193
Peso muestra (g) 4685 4730 4533 4594 4164 4260
Volumen muestra (cm?) 2363 2363 2363 2363 2358 2358
Densidad humeda (kg/cm?) 1983 2002 1918 1944 1766 1807
Densidad seca  (kg/cm?) 1721 1726 1662 1652 1532 1531
| CONTENIDO DE AGUA
Tarro N°. G60 13 D70 J2 B23 T10
Peso humedo + tarro (g) 84,04 82,14 12554 154,40 128,52 13043
Peso seco + tarro (g) 75,61 73,22 111,66 136,20 11427 11571
Peso tarro (g) 20,24 1743 2159 33,30 21,01 3398
Peso agua (g) 843 892 13,88 18,20 14,25 14,72
Peso muestra seca (g) 55,37 55,79 90,07 102,90 93,26 81,73
Contenido de humedad % 15,22 15,99 1541 17,69 15,28 18,01
Promedio _humedad % 15,22 15,99 15,41 17,69 15,28 18,01
Agua absorbida % 0,76 2,28 2,73
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bd
GEOFISICA - GEOTECNIA - GEOLOGIA

ENSAYO C.B.R. Y DATOS DE ESPONJAMIENTO
DESIGNACION ASTM: D-1883

PROYECTO ESTUDIO DE AMPLIACION AV.GENERAL ENRIQUEZ ALTURA DEL MOLDE :5plg
UBICACION SANGOLQUI, AV. GENERAL ENRIQUEZ (C.C. RIVER MALL- ACADEMIA DE GUERRA) AREA DEL PISTON “3pulg2
FECHA 1 FEB/2021
MUESTRA N°. 1
ESPONJAMIENTO
MOLDE N°5 (56 GOLPES) MOLDE N°7 (25 GOLPES) MOLDE_N° 8 (10 GOLPES)
DIAY | TiEMPO ALTURA LECTURA ALTURA LECTURA ALTURA
MES DIAS LECTURA DIAL MUESTRA ESPONJAMIENTO DIAL MUESTRA ESPONJAMIENTO DIAL MUESTRA ESPONJAMIENTO
pulg. pulg. pulg % pulg. pulg. pulg % pulg. pulg. pulg %
08-feb 0 0 5 0000 | 000 0 5 0,000 | 0,00 0 5 0000 [ 0,00
09-feb 1 1 5 0001 | 002 0 5 0000 | 0,00 3 5 0003 | 0,06
10-feb 2 1 5 0001 | 002 0 5 0,000 | 0,00 5 5 0005 [ 0,10
11-feb 3 1 5 0001 | 002 0 5 0000 | 0,00 8 5 0008 | 0,16
ANILLO DE CARGA UTILIZADO N° 12066
CONSTANTE: 3,5114|Ibs
PENETRACION
MOLDE N°5 (56 GOLPES) MOLDE N°7 (25 GOLPES) MOLDE_N°8 (10 GOLPES)
PENETRACI PRESION|PRESION PRESION| PRESION PRESION| PRESION
TIEMPO ? . A . - ) A
ON CARGA PRESION| CORREG| ESTAND Vﬁ;(RJR CARGA PRESION|CORREGI| ESTAND Vé;gR CARGA  |PRESION|CORREG| ESTAND VélégR
IDA AR DA AR IDA AR
min | pulg (X10-3| dial | Ibs Ib/pulg? | Ib/pulg? | Ib/pulg?® dial | Ibs I/pulg? | Ib/pulg? | Ib/pulg? dial | Ibs | Ib/pulg’® | Ib/pulg? | Ib/pulg’®
0,00 0 0 | 000 | 000 0,00 0 | 000 [ 000 0,00 0 | 000 | 000 0,00
030 25 103 | 360,00 | 120,00 | 123386 94 330,00 [11000 | 11555 58 | 20400 | 6800 | 7650
1,00 50 214 | 750,00 | 250,00 | 24321 187 | 657,00 | 21900 | 22585 120 | 420,00 | 140,00 | 14925
130 75 308 |1080,00{ 360,00 | 35807 282 990,00 | 330,00 | 33089 197 | 690,00 | 230,00 | 21825
2,00 100 402 |141000] 47000 | 46842| 1000 | 46,8 | 367 [1290,00 | 43000 | 43069] 1000 [ 43,1 | 266 | 93300 [ 311,00 | 28350 1000 | 284
3,00 150 581 |2040,00| 680,00 | 67563 521 [1830,00 | 610,00 | 61454 368 |1293,00( 431,00 | 402,75,
4,00 200 735 |2580,00| 860,00 | 864,84 662 [2325,00 | 77500 | 77738 441 1548,00| 516,00 [ 507,00
500 250 889 |3120,00{1040,00 | 1036,05 786 [2760,00 | 920,00 | 91923 501 [1758,00| 586,00 | 596,25
6,00 300 1017 |3570,00{1190,00 | 1189,26) 889 [3120,00 |1040,00 | 104007 548 [1923,00| 641,00 | 67050
8,00 400 1239 | 4350,00 [1450,00 | 144168 1034 [3630,00 [1210,00 | 1218,76) 652 [2289,00| 76300 | 774,00
10,00 500 0 | 000 | 000 [162210 1111 |3900,00 [1300,00 | 131345 717 |2517,00] 839,00 | 817,50,
—8— Molde 5(56 Golpes) @— Molde 7 (25 Golpes) —#—Molde 8 (10 Golpes)
1800
1600
~ 1400
oo
o 1200
E
= 1000
2 800
(=
L]
% 600
w400
200
a2
0 &
0 100 200 300 400 500 600

Penetracion (plg x 10A-3)
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VALOR CBR| DENSIDAD
ALO0.1" (kg/m3)
46.84 1726
43.07 1652
28.35 1531

DENSIDAD (kg/m3)

DENSIDAD VS VALOR C.B.R.
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VALOR C.B.R. (%)

VALOR C.B.R. SATURADO AL 100% DE LA MAXIMA DENSIDAD = 47 %
VALOR C.B.R. SATURADO AL 95% DE LA MAXIMA DENSIDAD = 41.7 %
VALOR C.B.R. SATURADO AL 90% DE LA MAXIMA DENSIDAD = 31 %
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TOPOGEAFLA - GEOLOGIA - GEOTECHNIA - GEOFISICA
LABORATORIO DE SUELOS, HORMIGONES Y ASFALTOS

Muestra 2

Calle R g Manuel Riales N10-05 y Calle V/,
Cooperativa de Vivienda “Servidores de la Salud”

Sector Puente peatonales 4y &

De la Autopista General Rumifiahui.
Qluito — Ecuador
Teléfono:(593) 2 2835 771 Celular: 0997 469969
www.geosoil.ec

RUC: 1792392306001

info@geosoil. ec

CLASIFICACION DE SUELOS - S.U.C.S. Y AASHTO

AST.M. D2487-11; AST.M. D3282
AASHTO. T-176 - T-89 - T-90

PROYECTO ESTUDIO DE AMPLIACION AV.GENERAL ENRIQUEZ FECHA 16-6eb-21
BICACION SANGOLQUI, AV. GENERAL ENRIQUEZ (C.C. RIVER MALL- ACADEMIA REALIZADO ~ ALEXSUNTAXI
DE GUERRA) REVISADO SEGUNDO GUANOLIQUIN
LOCALIZACION ~ ABS: 0+500 SOLICITADO  ALEX SUNTAXI
MUESTRA 2 PROFUNDIDAD  15m
- + +
R [ B e
PAR () | i i o) o) | S
3 0 0 000% 10000% 2. HUMEDAD NATURAL / CONTENIDO DEAGUA  (ASTMD 2216-19 / AASHTO 265 )
2 0 0 000% 10000% B [ 1833 1510 B5 ZET N
? 0 0 000% 10000% B [ 0715 1743 B9 B3
1 0 0 000% 10000% 3. LIMITELIQUIDO (ASTMD 4318-17e1 / AASHTO T89)
r 0 0 000% 10000% P » 075 %31 915 748
i 508 508 0.12% 988% 19 19 013 U4 9,12 %810 2766
1 508 1016 0.23% 97% 1 16 1R 1761 453 BU
38" 69 1706 039% 9,61% 4. LIMITEPLASTICO (ASTMD4318-17e1/ AASHTO T90T)
No.4 41 5816 133% 9867% D4 8 8 4 B 706
PASANo4 430854 9867% 2000 13 2 9 3
PESO TOTAL 13667
10 1036 1036 362% 96,38% DETERMINACION GRAFICA DEL
0 5518 5,54 1581% 84.19% LIMITELIQUIDO
20 164,18 0 5208% 19%
PASA 200 2691 479% 2
&
g X.
5. RESUMEN HN = B S
GRAVA 13 LL= 21680 E » -
ARENA 50750 LP= 2306% 3
LIMO/ARCILLA 4799% Ip = 46% 2 \\o
<
[sucs: [ sm [pasHro. | A | | £
§ y
6. DESCRIPCION:  ENA LIMOSA, CON 1.33% DE GRAVA, COLOR CAFE OBSCURO, 10 0 " 0 W05 100
timero de Golpes

DE LIGERA PLASTICIDAD, MUY HUMEDO.
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Calle R & Manuesl Raales M10-0S v Calle W,
Cooperativa de WVivienda “Servidores de la Salud”
Sector Puenie peatonales 4 y 5
De la Autopista General Rumifiahui
Quito — Ecuador
Telsfono: (593) 2 2835 771  Celular: 099 7469-063
. geosoill_ec infofgeosoil ec

RUC: 1792392308001

TOPOGRAFLA — GEOLOGLA — GECTECNIA — GEOFISICA
LABCFATORIO DE SUELOS, HOFMIGONES ¥ ASFALTOS

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
A.S.T.M. D 1557-12e1
AASHT.O.T180-20

PROYECTO ESTUDIO DE AMPLIACION AV.GENERAL ENRTQUEZ FECHA 16-feb-21

UBICACION SANGOLQUI, AV. GENERAL ENRIQUEZ (C.C. RIVER MALL- REALIZADO ALEX SUNTAXI
ACADEMIA DE GUERRA) REVISADO SEGUNDO GUANOLIQUIN

LOCALIZACION ABS: 0+500 SOLICITADO ALEX SUNTAXI

MUESTRA 2 PROFUNDIDAD 1.5 m

GOLPES PORCAPA : 56 NUMERO DE CAPAS: 5

DIAMETRO DE MOLDE (plg): 6 ALTURA DE CAIDA (plg): 18

NUMERO DE PUNTOS: 4 PESO DE MARTILLO (Lb): 10

DENSIDAD MAXIMA (Kg/rm?): 1652 OPTIMA HUMEDAD (%) : 18,10

CONTENIDO DE AGUA
PUNTO N° 1 2

TARRO N° B9 B3 D4 B25 E8 J5 J8 J9

SUELO HUM. + TARRO (g) 191,14 193,39 110,92 151,81 188,95 177,02 152,70 153,18

SUELO SECO + TARRO (g) 170,92 17281 98,87 134,00 165,38 155,22 132,20 132,38

PESO TARRO (g) 20,65 21,26 19,88 21,02 3530 33,81 33,93 32,69

CONTENIDO DE AGUA (g) 13,46 13,58 15,26 15,76 18,12 17,96 20,86 20,86

CONT. PROMEDIO AGUA (%) 13,52 15,51 18,04 20,86

DENSIDAD

PUNTO N° 1 2 3 4

PESO MOLDE + SUELO (g) 10078 10314 10540 6004

PESO MOLDE (g) 6429 6429 6429 4202

PESO SUELO (g) 3649 3885 4111 1802

VOLUMEN (cr¥) 2109 2109 2100 935

DENSIDAD HUMEDA (g/cn¥) 1,730 1,842 1,950 1,927

CONT. PROMEDIO AGUA (%) 1352 15,51 18,04 20,86

DENSIDAD SECA (kg/cn) 1524 1595 1652 1595

Densidad Seca/ Humedad

1700
1690
1680
1670
1660
o e e e e e e e e e e
1640
1630
1620
1610
1600

1590 o
1580
1570
1560
1550
1540
1530

1510

H

595

0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
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ENSAYO C.B.R. (densidad)

METODO A.S.T.M. D-1883

GEOFISICA - GEOTECNIA - GEOLOGIA

ESTL}DIO DE AMPLIACION AV.GENERAL FECHA 16-feb-21
PROYECTO ENRIQUEZ

SANGOLQUI, AV. GENERAL ENRIQUEZ REALIZADO |ALEX SUNTAXI
UBICACION (C.C. RIVER MALL- ACADEMIA DE SEGUNDO GUANOLIQUIN

GUERRA) REVISADO | teeNico GEosOIL)
LOCALIZACION ABS: 0+500 SOLICITADO |ALEX SUNTAXI
MUESTRA 2 PROFUNDIDA1 .5m

DENSIDAD
Molde N°. 4 (DIAMETRO 6") 9 (DIAMETRO 6") 6 (DIAMETRO 6")
Numero de capas 5 5 5
N° de golpes por capa 56 25 10
ANTES DEL |DESPUES DEL| ANTES DEL |DESPUES DEL| ANTES DEL |DESPUES DEL
REMOJO REMOJO REMOJO REMOJO REMOJO REMOJO

Peso muestra+molde (g) 11762 11949 11519 11810 11191 11660
Peso molde (g) 7174 7174 7240 7240 7230 7230
Peso muestra (g) 4588 4775 4279 4570 3961 4430
Volumen muestra (cmd) 2350 2350 2358 2358 2358 2358
Densidad humeda (kg/cm?) 1952 2032 1815 1938 1680 1879
Densidad seca  (kg/cm?) 1650 1654 1534 1528 1419 1424

| CONTENIDO DE AGUA

Tarro N°. J8 J5 E2 J3 J11 X4
Peso humedo + tarro (g) 179,44 168,15 170,20 165,51 204,29 202,53
Peso seco + tarro (g) 156,94 143,17 149,26 137,74 177,81 167,91
Peso tarro (g) 33,93 33,83 34,74 34,33 34,02 59,50
Peso agua (Q) 22,50 24,98 20,94 27,77 26,48 34,62
Peso muestra seca (g) 123,01 109,34 114,52 103,41 143,79 108,41
Contenido de humedad % 18,29 22,85 18,29 26,85 18,42 31,93
Promedio humedad % 18,29 22,85 18,29 26,85 18,42 31,93
Agua absorbida % 4,55 8,57 13,52
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ENSAYO C.B.R. Y DATOS ESPONJAMIENTO
DESIGNACION ASTM: D-1883

GEOFISICA - GEOTECNIA - GEOLOGIA

PROYECTO ESTUDIO DE AMPLIACION AV.GENERAL ENRIQUEZ ALTURA DEL MOLDE :5plg
UBICACION SANGOLQUI, AV. GENERAL ENRIQUEZ (C.C. RIVER MALL- ACADEMIA DE GUERRA) AREADEL PISTON :3pulg2
FECHA - FEB/2021
MUESTRA N°. 2
ESPONJAMIENTO
MOLDE N°4 (56 GOLPES) MOLDE N°9 (25 GOLPES) MOLDE N°6 (10 GOLPES)
DAY | TIEMPO LECTURA ALTURA LECTURA ALTURA LECTURA ALTURA
MES DIAS DIAL MUESTRA ESPONJAMIENTO DIAL MUESTRA ESPONJAMIENTO DIAL MUESTRA ESPONJAMIENTO
pulg. pulg. pulg % pulg. pulg. pulg % pulg. pulg. pulg %
09feb] 0 0 5 0000 | 0,00 0 5 0000 | 000 0 5 0000 | 000
10feb] 1 21 5 0021 | 042 30 5 0030 | 060 31 5 0031 | 062
11feb| 2 2 5 0025 | 050 2 5 0032 | 064 31 5 0031 | 062
12feb| 3 27 5 0027 | 054 32 5 0032 | 064 34 5 0034 | 068
ANILLO DE CARGA UTILIZADO N° 12066
CONSTANTE: 3,5114|Ibs
PENETRACION
MOLDE N°4 (56 GOLPES) MOLDE N°9 (25 GOLPES) MOLDE N°6 (10 GOLPES)
PENETRACI PRESION | PRESION PRESION | PRESION - | PRESION | PRESION
TIEMPO A ) ’ . A i
ON CARGA | PRESION | CORREGI | ESTAND Vé;(R)R CARGA | PRESION |CORREGI| ESTAND Vﬁ;(R)R CARGA PRT\‘SIO CORREGI | ESTAND Vg;gR
DA AR DA AR DA AR
min | pulg (X10-3] dial | Ibs | Ib/pulg? | Ib/pulg? | Ib/pulg’ dial | Ibs | Ib/pulg? | Ib/pulg® | Ioipulg® dial | Ibs | Io/pulg®| In/pulg? | Ib/pulg?
000 0 0 [ 000 [ 000 0,00 0 | 000 [ 000 0,00 0 | 000 | 000 000
030 % 77 | 27000 90,00 9495 43 150,00 5000 56,29 7 | 2400 | 800 842
1,00 50 14149500 16500 | 18689 103 | 360,00 12000 | 109,82 14 | 4800 | 1600 1647
1,30 75 23582500 | 27500 | 27584 154 54000 | 180,00 | 16061 21 | 7500 | 2500 24,14
2,00 100 [ 316[111000] 37000 | 36178 1000 | 36,2 | 18866000 | 22000 | 20864 1000 | 20,9 [ 29 |10200| 3400 | 3144| 1000 | 3,1
300 150 [ 457[160500] 53500 | 52467 256 900,00 | 300,00 | 29646 41 [14400( 4800 | 4491
400 200 | 581[204000] 68000 | 67556, 316 [111000] 370,00 | 37328 50 [17400( 5800 | 5688
500 250 | 692 (243000 81000 | 81445 372130500 43500 | 43910 56 |198,00( 66,00 67,35
6,00 300 [ 795[279000] 93000 | 94134 410 |144000] 48000 | 49392 62 [216,00( 72,00 76,32
8,00 400 | 991]3480,00] 1160,00 | 1159,12 4831695,00] 56500 | 57056, 74 [261,00( 87,00 | 8976
1000 500 0] 000 | 000 | 132890 521 (183000] 610,00 | 60320 84 [20400( 9800 | 9720

ESFUERZO VS PENETRACION

=—8— Molde 4 (56 Golpes) ®— Molde 9(25Golpes) =—#=Molde 6 (10 Golpes)
1400

1200
1000
800
600
400

Esfuerzo (Ib/plg2)

200

0 100 200 300 400 500 600
Penetracion (plg x 101-3)
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VALOR CBR| DENSIDAD
AL0.1" (kg/m3)
36,18 1654
20,86 1528
3,14 1424

DENSIDAD (kg/m3)

DENSIDAD VS VALOR C.B.R.

1700
1680
1660
1640 /F
1620
1600

//
1580 i i T 7
1560 -
1540 v
1520 =
1500
1480 1 1 +———=
1460 T
1440
1420 L 4
1400

N

\

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50

VALOR C.B.R. (%)

VALOR C.B.R. SATURADO AL 100% DE LA MAXIMA DENSIDAD = 35.9 %
VALOR C.B.R. SATURADO AL 95% DE LA MAXIMA DENSIDAD = 25.7 %
VALOR C.B.R. SATURADO AL 90% DE LA MAXIMA DENSIDAD = 13.7 %
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MUESTRA 3

Calle R g Manuel Riales N10-05 y Calle V/,
Cooperativa de Vivienda “Servidores de la Salud”
Sector Puente peatonales 4y &
De la Autopista General Rumifiahui.
Qluito — Ecuador
Teléfono:(593) 2 2835 771 Celular: 0997 469969
www_geosoilec  info@geosoil.ec

TOPOGRAFIA - GEOLOGIA - GEOTECNIA - GEOFISICA .
LABORATORIO DE SUELOS, HORMIGONES ¥ ASFALTOS RUC: 1792392306001

CLASIFICACION DE SUELOS - S.U.C.S. Y AASHTO

AST.M.D2487-11; AST.M. D3282
AASHTO. T-176 - T-89 - T-90

PROYECTO ESTUDIO DE AMPLIACION AV.GENERAL ENRIQUEZ FECHA 16-4eb-21
UBICACION SANGOLQUI, AV, GENERAL ENRIQUEZ (C.C. RIVER MALL- ACADEMIA REALIZADO ~ ALEX SUNTAXI
DE GUERRA) REVISADO SEGUNDO GUANOLIQUIN
LOCALIZACION ~ ABS: 14000 SOLICITADO  ALEX SUNTAXI
MUESTRA 3 PROFUNDIDAD  15m
TAMIZN® % RETENIDO | % PASA N | Golpes CAPSULA (g) [AGUA (%W)|  (%6W)
PAR. (Acum) © ©
3 0 0 0 1 2. HUMEDAD NATURAL / CONTENIDO DEAGUA  (ASTMD 2216-19 / AASHTO 265)
21 0 0 0 1 B 21049 176,85 U 2,63%
2851%
7 0 0 0 1 5| 19963 168,07 B8 2B51%
112" 0 0 0 1 3. LIMITELIQUIDO (ASTMD 4318-17¢1/ AASHTO T89)
1 0 0 0 1 N311 % 860 B% 905 3121
g 0 0 0 1 1200 » B4 215 686 29 3424
A 0 0 0 1 LA2 2 71 %% 988 B
" 65,02 6502 0,15% 9985% 4. LIMITEPLASTICO (ASTMD 4318-17e1/ AASHTO T-90 T)
No.4 978 104302 241% 9759 1215 1554 138 6.98 260 278
PASAN0A 1229198 9759% 5 73 1568 910 19
PESO TOTAL 13335
10 801 801 9,14% 9086%
0 081 6882 1895% 8L05% DETERMINACION GRAFICA DEL
0 1472 18354 1653 5347 LMITELIURO
PASA 200 W43 5347% .
5 B A
5. RESUMEN HN= 2B5T% ] X
GRAVA 241% LL= U 24% ¢y s
ARENA “1% LP= 2476% 3 X
LIMO/ARCILLA 5347% Ip= 9.48% 4; E =
SUCS: ML aasHTo: | A4 | E 2 =
- A
c A}
6. DESCRIPCION: Sy =
LIMO ARENOSO, CON 2:41.% DE GRAVA, DE BAJA PLASTICIDAD, 2 20 0 5
DE COLOR CAFE OBSCURO, HUMEDO. 10 Nimerode Golps 100
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TOPDGRAFLA —

GEOL
LABOFATORIO DE SUELOS, HOI

OGLA — GEOTECNIA
RIIGONTE!

Sector Pusnte peatonales

Quito — Ecuador
Telsfonc: (593) 2 2835 771
W geosoil ec

— GEOFISICA
5 ¥ ASFALTOS

4y 5

RUC: 1792392306001

Calle R & Manuel Raales M10-05 vy Calle W,
Cooperativa de Wivienda “Servidores de la Salud”

De la Autopista General Rumifiahui.

Celular: 055 74659969
info@qgeosoil ec

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
A.S.T.M. D 1557-12el
AASHT.O.T180-20

PROYECTO ESTUDIO DE AMPLIACION AV.GENERAL ENRiQUEZ FECHA 16-feb-21
UBICACION SANGOLQUi, AV. GENERAL ENRiQUEZ (C.C. RIVER MALL- REALIZADO  ALEX SUNTAXI
ACADEMIA DE GUERRA) REVISADO SEGUNDO GUANOLIQUIN
LOCALIZACION ABS: 1+000 SOLICITADO ALEX SUNTAXI
MUESTRA 3 PROFUNDIDAD 1.5m
GOLPES POR CAPA 25 NUMERO DE CAPAS: 5
DIAMETRO DE MOLDE (plg) 4 ALTURA DE CAIDA (plg) 18
NUMERO DE PUNTOS 4 PESO DE MARTILLO (Lb) 10
DENSIDAD MAXIMA (kg/m?) 1715 OPTIMA HUMEDAD (%) : 16,50
CONTENIDO DE AGUA
PUNTO N° 1 2 3 4
TARRO N° E7 J7 El E2 HO H14 J100 J11
SUELO HUM. + TARRO (g) 131,40 17243 187,96 17753 148,77 153,45 150,25 165,54
SUELO SECO + TARRO (g) 119,87 157,00 167,73 158,96 132,79 137,08 131,57 144,67
PESO TARRO (g) 33,85 33,46 34,48 34,74 43,46 4291 34,80 34,03
CONTENIDO DE AGUA (g) 13,40 12,49 15,18 14,95 17,89 17,38 19,30 18,86
CONT. PROMEDIO AGUA (%) 12,95 15,07 17,64 19,08
DENSIDAD
PUNTO N° 1 2 3 4
PESO MOLDE + SUELO (g) 5948 6038 6084 6071
PESO MOLDE (g) 4202 4202 4202 4202
PESO SUELO (g) 1746 1836 1882 1869
VOLUMEN (cr?) 935 935 935 935
DENSIDAD HUMEDA (g/cn) 1,867 1,964 2,013 1,999
CONT. PROMEDIO AGUA (%) 12,95 15,07 17,64 19,08
DENSIDAD SECA (kg/cm?) 1653 1707 1711 1679
Densidad Seca/ Humedad
1740 }
I
1730 |
1720 :
d L
| ™S 1711
1710 oy |
1700 // :
A
1690 I
1680 '
// | 1679
1670 // :
I
1660 |
16534 |
1650 I
1640 :
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
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GEOFISICA - GEOTECNIA - GEOLOGIA

ENSAYO C.B.R.(Densidad)

METODO A.S.T.M. D-1883

ESTUDIO DE AMPLIACION AV.GENERAL
N 16-feb-21
PROYECTO ENRIQUEZ FECHA 6-feb
B B REALIZADO ALEX SUNTAXI
) SANGOLQUI, AV. GENERAL ENRIQUEZ (C.C.
UBICACION RIVER MALL- ACADEMIA DE GUERRA) REVISADO [ oUNDO GUANOLIQUIN
(TECNICO GEOSOIL)
LOCALIZACION ABS: 1+000 SOLICITADO [ALEX SUNTAXI
MUESTRA 3 PROFUNDIDAD|1.5m
DENSIDAD
Molde N°. 1 (DIAMETRO 6") 2 (DIAMETRO 6") 3 (DIAMETRO 6")
Numero de capas 5 5 5
N° de golpes por capa 56 25 10
ANTES DEL DESPUES DEL ANTES DEL DESPUES DEL ANTES DEL DESPUES DEL
REMOJO REMOJO REMOJO REMOJO REMOJO REMOJO
Peso muestra+molde (g) 11983 12145 11559 11788 11291 11608
Peso molde (g) 7272 7272 7117 7117 7183 7183
Peso muestra (g) 4711 4873 4442 4671 4108 4425
Volumen muestra (cm?3) 2358 2358 2354 2354 2341 2341
Densidad humeda (kg/cm?) 1998 2067 1887 1984 1755 1890
Densidad seca _ (kg/cm?) 1717 1721 1613 1608 1512 1500
[ CONTENIDO DE AGUA
Tarro N°. B25 B3 G60 H100 B23 18
Peso humedo + tarro (g) 171,73 170,48 157,55 147,27 224,67 147,12
Peso seco + tarro (g) 150,49 14551 137,63 123,46 196,50 123,78
Peso tarro (g) 21,03 21,26 20,24 21,65 21,01 33,92
Peso agua  (g) 21,24 2497 19,92 23,81 28,17 23,34
Peso muestra seca (g) 129,46 124,25 117,39 101,81 175,49 89,86
Contenido de humedad % 16,41 20,10 16,97 23,39 16,05 25,97
Promedio _humedad % 16,41 20,10 16,97 23,39 16,05 25,97
Agua absorbida % 3,69 6,42 9,92
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GEOFISICA - GEOTECNIA - GEOLOGIA

ENSAYO C.B.R. Y DATOS ESPONJAMIENTO
DESIGNACION ASTM: D-1883

PROYECTO ESTUDIO DE AMPLIACION AV.GENERAL ENRIQUEZ ALTURA DEL MOLDE :5plg
UBICACION SANGOLQUI, AV. GENERAL ENRIQUEZ (C.C. RIVER MALL- ACADEMIA DE GUERRA) AREA DEL PISTON Spulg2
FECHA | FEB/2021
MUESTRA N°. 3
ESPONJAMIENTO
MOLDE N°1 (56 GOLPES) OLDE N°2 (25 GOLPES) MOLDE N°3 (10 GOLPES)
DIAY | TIEMPO LECTURA ALTURA ALTURA LECTURA ALTURA
oS DA DIAL MUESTRA ESPONJAMIENTO | LECTURADIAL| \eeron ESPONJAMIENTO DIAL MUESTRA ESPONJAMIENTO
pulg. pulg. pulg % pulg. pulg. pulg % pulg. pulg. puly %
09-feb| 0 0 5 0,000 0,00 0 5 0,000 0,00 0 5 0,000 0,00
10-feb 1 7 5 0,007 014 13 5 0,013 0,26 35 5 0,035 0,70
11-feb 2 12 5 0,012 0,24 14 5 0,014 028 37 5 0,037 0,74
12-feb 3 13 5 0,013 0,26 15 5 0,015 030 38 5 0,038 0,76
ANILLO DE CARGA UTILIZADO N° 12066
CONSTANTE: 3,5114||bs
PENETRACION
MOLDE N°1 (56 GOLPES) MOLDE N°2 (25 GOLPES) MOLDE N°3 (10 GOLPES)
PENETRAC PRESION | PRESION PRESION | PRESION - | PRESION | PRESION
TIEMPO -
ION CARGA  [PRESION [ CORREGI | ESTAND V/SIEESR CARGA  |PRESION | CORREGI | ESTAND V/;;gR CARGA PRT\‘SIO CORREGI [ESTANDA V/SIEESR
DA AR DA AR DA R
min [pulg (X10-3 dial | Ibs | Ib/pulg? | Ib/pulg® | Ib/pulg? dial | Ibs | Ib/pulg? | Ib/pulg? | Ib/pulg? dial | Ibs | Ib/pulg? | Ib/pulg® | Ib/pulg?®
0,00 0 0 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0 0,00 0,00 0,00]
0,30 25 51 | 180,00 | 60,00 66,14 26 | 9300 [ 31,00 42,66 15 | 54,00 | 18,00 19,23
1,00 50 103 | 360,00 | 120,00 130,77 76 | 267,00 | 89,00 8332 40 | 141,00 | 47,00 37,34
130 75 154 | 540,00 | 180,00 193,91 115 | 40500 | 13500 12197 61 [ 21300| 71,00 54,32
2,00 100 205 | 720,00 | 240,00 25554 1000 | 25,6 150 | 52500 | 175,00 158,63 [ 1000 | 15,9 74 | 261,00 | 87,00 70,18] 1000 7,0
3,00 150 308 {1080,00{ 360,00 374,31 202 | 711,00 | 237,00 22595 85 | 300,00 | 100,00 98,52
4,00 200 414 [1455,00{ 485,00 487,08 245 | 861,00 | 287,00 285,26 95 | 33300 | 111,00 122,36,
5,00 250 521 [1830,00| 610,00 593 85| 283 99300 | 331,00 | 33658 120 | 420,00 | 140,00 | 141,70
6,00 300 615 |2160,00| 720,00 694,62] 308 [1080,00 | 360,00 | 379,89 128 | 450,00 | 150,00 | 156,54
8,00 400 760 [2670,00{ 890,00 878,16 366 [1284,00 | 428,00 44252 145 | 510,00 | 170,00 172,72
10,00 500 884 [3105,00] 103500 1037,70 411 |1443,00 | 481,00 473,15 154 | 540,00 | 180,00 170,90
—8— Molde 1(56 Golpes) @— Molde 2 (25 Golpes) —#—Molde 3 (10 Golpes)
1200
. 1000
o
20
a 800
-
o
o 600
N
e
g 400
o7
w
200
0 =
0 100 200 300 400 500 600

Penetracion (plg x 101-3)
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VALOR CBR| DENSIDAD
ALO0.1" (kg/m3)
25,55 1721
15,86 1608
7,02 1500

DENSIDAD (kg/m3)

1750
1730
1710
1690
1670
1650

1630 =

1610
1590
1570

1550 1

1530
1510
1490
1470
1450

DENSIDAD VS VALOR C.B.R.

e —

v

i

4

6 8

10

12 14 16 18 20 22 24

VALOR C.B.R. (%)

26 28 30 32 34 36 38 40 42

44 46 48 50

VALOR C.B.R. SATURADO AL 100% DE LA MAXIMA DENSIDAD = 25.3 %

VALOR C.B.R. SATURADO AL 95% DE LA MAXIMA DENSIDAD = 17.5 %

VALOR C.B.R. SATURADO AL 90% DE LA MAXIMA DENSIDAD = 10.3 %
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Capitulo IV (FOTOGRAFIAS DE LOS ENSAYOS REALIZADOS)

Equipos y herramientas utilizadas.

@O REDMINOTE 8
OO 4HMP GUAD CAMERA

@O REDMINOTE &
OO 48MP QUAD CAMERA

Cuchara de Casagrande.

Balanza (Maximo 30 kg). Balanza (Maximo 3 kg).

A <

®O REODMINDTE &
OO aamra CAMLRA

o

Balanza (Maximo 0.3 kg). Prensa de carga manual para CBR.
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@O RELDMINOTE &
O Al QUAD CAMIRA

Horno eléctrico de laboratorio. Granulometria de la muestra 1

WO REDMINDTE 8 WO REDMINOTE 8
CO Al BUAD CAMIRA OO aBMP QUAR CAMURA

Muestras pasante tamiz N°40, para Muestras secas posterior al ensayo de los

determinar los limites de Atterberg. limites de Atterberg.

Compactacion molde 4 de la muestra 2, Muestra compactada y enrasada.
para CBR.
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@O REDMINOTE 8
ABME QUAD CAMCRA

"

Moldes sumergidos, para'determinar el Molde 5 de la muestra 1, previo a ser

esponjamiento. ensayada en la prensa de carga manual.

@O REDMINDTE & A i SO REDMINOTE &
OO asp QUAD LANERA = TO 4B8MP QUAD CAMERA

Molde 7 de la muestra 1, previo a ser Molde 8 de la muestra 1, previo a ser

ensayada en la prensa de carga manual. ensayada en la prensa de carga manual.

@O REDMINOTE &

@O REDMINDTE B
(a\=) O 48BMP QUAD CAMERA

48MP QUAD CAMERA

Molde 4 de la muestra 2, previo a ser Molde 9 de la muestra 2, previo a ser

ensayada en la prensa de carga manual. ensayada en la prensa de carga manual.
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P ~

Molde 6 de la muestra 2, previo a ser Molde 1 de la muestra 3, previo a ser

ensayada en la prensa de carga manual. ensayada en la prensa de carga manual.

WO REOMINOTE &
OO 48MP QUAD CAMERA
-

Molde 2 de la muestra 3, previo a ser Molde 3 de la muestra 3, previo a ser

ensayada en la prensa de carga manual. ensayada en la prensa de carga manual.

A MBS AN e e SR g ST 5 S ~
Molde 4 de la muestra 2, después de ser Molde 9 de la muestra 2, después de ser
ensayada en la prensa de carga manual. ensayada en la prensa de carga manual.
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@O REOMINOTE & = FEOMI NOTE &
OO a8MP QUAD CAMERA haMi QUAD CAMERA

Molde 6 de la muestra 2, después de ser Molde2 de la muestra 3, después de ser

ensayada en la prensa de carga manual. ensayada en la prensa de carga manual.

Molde 3 de la muestra 3, después de ser Moldel de la muestra 3, después de ser
ensayada en la prensa de carga manual. ensayada en la prensa de carga manual.
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Anexos: Resultados de los ensayos de laboratorio del material Base y Sub-base de la cantera

Construarenas.

GEOTECNIA - GEOFISICA - GEOLOGIA

ENSAYO DE GRANULOMETRIA
METODO A.S.T.M.: D422 - 547 Y C 136 - 46

PROYECTO : SUBESTACION ELECTRICA EL INGA FECHA : ABRIL/2014
UBICACION : ELINGA REALIZADO 1 S.G
CANTERA : CONSTRUARENAS SOLICITADO 1 ING. A. REINOSO
MUESTRA : MATERIAL DE BASE ENSAYO N° 2
DESIGNACION DE PESO RETENIDO (gr) PORCENTAJE PORCENTAJE PORCENTAJE
TAMIZ STANDARD PARCIAL ACUMULADO RETENIDO PASANDO ESPECIFICADO
3" 0 0 0 100
21/2 0 0 0 100
2" 0 0 0 100 100 100
112 0 0 0 100
1" 5245 5245 7 93 70 100
3/4" 6422 11667 16 84 60 90
1/2" 10722 22389 31 69
3/8" 600 22989 32 68 40 75
No.4 6018 29007 40 60 30 60
PASA No.4 42759 42759 60
No.8
No.10 93 93 59 41 15 45
No.16
No.30
No.40 95 188 78 22 10 30
No.50
No.60
No.80
No.100
PASA No.100
No.200 56 244 89 11 0 15
PASA No. 200 56 56 11
PESO TOTAL DE LA MUESTRA 71766 gr
PESO PASA TAMIZ No.4 POR CUARTEO 300 gr
MODULO DE FINURA 2.09 %
OBSERVACIONES: ~————————- ENSAYO

ESPECIFICACION PARA BASE CLASE 3, TABLA 404-1.4 NEVI-12-MTOP

DIAGRAMA GRANULOMETRICO
ABERTURA DEL TAMIZ EN PULGADAS
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0
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GEOTECKLA - GEOFISICA - GEOLOGLA

ENSAYO DE GRANULOMETRIA

METODO A.S.T.M.: D422 -547Y C 136 - 46

PROYECTO : SUBESTACION ELECTRICA EL INGA FECHA : ABRIL/2014
UBICACION : EL INGA REALIZADO 1 S.G
CANTERA : CONSTRUARENAS SOLICITADO 1 ING. A. REINOSO
MUESTRA : MATERIAL DE SUB-BASE ENSAYO N° 1
DESIGNACION DE PESO RETENIDO (gr) PORCENTAJE PORCENTAJE PORCENTAJE
TAMIZ STANDARD PARC IAL ACUMULADO RETENIDO PASANDO ESPECIFICADO
3" 0 0 0 100 100 100
21/2 3802 3802 5 95
2" 7336 11138 14 86
112 3551 14689 19 81
1" 5936 20625 27 73
3/4" 4364 24989 32 68
1/2" 6559 31548 41 59
3/8" 3681 35229 46 54
No.4 9565 44794 58 42 30 70
PASA No.4 32576 32576 42
No.8
No.10 112 112 68 32
No.16
No.30
No.40 152 264 81 19
No.50
No.60
No.80
No.100
PASA No.100
No.200 108 372 91 9 0 20
PASA No. 200 104 104 9
PESO TOTAL DE LA MUESTRA 77370 gr
PESO PASA TAMIZ No.4 POR CUARTEO 476 gr
MODULO DE FINURA 252 %
OBSERVACIONES: ————————~ ENSAYO

ESPECIFICACION PARA SUB-BASE CLASE 3, TABLA 403-1.1- NEVI-12-MTOP

20

DIAGRAMA GRANULOMETRICO
ABERTURA DEL TAMIZ EN PULGADAS
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100 =0

100

90 N

.86 —

sofb— 1~ e 81 —
< ‘\\\0\23 \
oy 70 s
< $..68
o
w60 %59
= S N A AN G (e
(@4 .54
w50 N
<
= *_42
E 4w
LIJ - N,
g 30 = b3 32
S N
a

20 19

10 -

0
3" 212" 2 11/2" 1" 3/ 172 3/g' No.4 No.10 No.40

0
No.200

283




ENSAYO DE COMPACTACION
A.AS.HT.O. T-180, Método "Modificado"

GEOQTECNIA - GEOFISICA - GEOLOGIA

PROYECTO : SUBESTACION ELECTRICA EL INGA FECHA : ABRIL/2014

UBICACION . ELINGA REALIZADO : SG

CANTERA : CONSTRUARENAS SOLICITADO : ING. A. REINOSO

MUESTRA . MATERIAL DEBASE

GOLPES POR CAPA 56 NUMERO DE CAPAS: 5 PESO DEMARTILLO : 10 Lbs

DIAMETRO DE MOLDE: 6" ALTURA DECAIDA : 18" VOLUMEN cm? : 2120

DENSIDAD MAXIMA: 2060 Kg/m? OPTIMA HUMEDAD % : 11.10
CONTENIDO DE AGUA

PUNTO N° 1 2 3 4

TARRO N° E-1 J-11 J-2 E-3 J-13 E-5 J-10 J-6

SUELO HUM. + TARRO gr. 240.33 225.60 223.12 225.73 274.73 276.17 244.04 237.67

SUELO SECO + TARRO gr. 225.54 212.31 206.16 208.27 250.07 251.80 219.26 214.10

PESO TARRO gr. 34.53 34.09 3334 32.75 33.78 34.16 34.02 3352

CONTENIDO DE AGUA % 7.74 7.46 9.81 9.95 11.40 11.20 13.38 13.05

CONT. PROMEDIO AGUA % 7.60 9.88 11.30 13.21

DATOS DE LA CURVA

PUNTO N° 1 2 3 4

PESO MOLDE + SUELO gr. 10972 11273 11409 11345

PESO MOLDE gr. 6549 6549 6549 6549

PESO SUELO gr. 4423 4724 4860 4796

VOLUMEN cmé 2120 2120 2120 2120

DENSIDAD HUMEDA gr/cm? 2.086 2.228 2.292 2.262

CONT. PROMEDIO AGUA % 7.60 9.88 11.30 13.21

DENSIDAD SECA gricm3 1939 2028 2060 1998

OBSERVACIONES:

Densidad Seca/ Humedad

2090 i
2080 |
2070 i
2060 2860
2050 N\
2040 /
2030 '023;
2020

2010 /
2000 /
1990

1980 /
1970 /
1960 /
1950

1940 4/ 939
1930
1920

¢ 1998

12 13 14 15 16 17 18 19 20
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GEOQTECNIA - GEOFISICA - GEOLOGIA

ENSAYO DE COMPACTACION
AASHT.0. T-180, Método "Modificado"

PROYECTO : SUBESTACION ELECTRICA EL INGA FECHA : ABRIL/2014

UBICACION . ELINGA REALIZADO 1 S.G

CANTERA : CONSTRUARENAS SOLICITADO  : ING. A. REINOSO

MUESTRA . MATERIAL DESUB-BASE

GOLPES POR CAPA 56 NUMERO DE CAPAS: 5 PESO DE MARTILLO 10 Lbs

DIAMETRO DE MOLDE: 6" ALTURA DE CAIDA : 18" VOLUMEN cm? 2120

DENSIDAD MAXIMA: 2058 Kg/m? OPTIMA HUMEDAD % : 10.30
CONTENIDO DE AGUA

PUNTO N° 1 2 3 4

TARRO N° J-14 J-7 E-7 E-4 J-5 J-100 E-6 J-12

SUELO HUM. + TARRO __ gr. 234.58 223.59 238.00 245.57 239.97 267.56 227.20 201.76

SUELO SECO + TARRO gr. 223.15 212.74 220.99 22844 219.54 244.43 204.52 182.14

PESO TARRO gr. 34.00 33.50 33.89 33.87 33.87 34.84 32.86 33.50

CONTENIDO DE AGUA % 6.04 6.05 9.09 8.80 11.00 11.04 1321 13.20

CONT. PROMEDIO AGUA % 6.05 8.95 11.02 13.21

DATOS DE LA CURVA

PUNTON° 1 2 3 4

PESO MOLDE + SUELO  gr. 10650 10986 11103 11091

PESO MOLDE gr. 6265 6265 6265 6265

PESO SUELO gr. 4385 4721 4838 4826

VOLUMEN cm? 2120 2120 2120 2120

DENSIDAD HUMEDA gr/cm3 2.068 2.227 2.282 2.276

CONT. PROMEDIO AGUA % 6.05 8.95 11.02 13.21

DENSIDAD SECA gr/cm3 1950 2044 2056 2011

OBSERVACIONES:

2100
2090
2080
2070
2060
2050
2040
2030
2020
2010
2000
1990
1980
1970
1960
1950
1940
1930
1920
1910
1900

Densidad Seca/ Humedad
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H
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DESIGNACION ASTM: D
GRAFICOS

GEOFISICA - GEOTECNIA - GEOLOGIA

1883

PROYECTO : SUBESTACION ELECTRICA EL INGA FECHA
UBICACION : EL INGA REALIZADO
CANTERA :CONSTRUARENAS SOLICITADO
MUESTRA :MATERIAL DE BASE

. ABRIL/2014
. S.G.
:ING. REINOSO

PRESION vs. PENETRACION
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VALOR C.B.R. SATURADO AL 95% DE LA MAXIMA DENSIDAD = 71,0 %
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DESIGNACION ASTM: D - 1883

GRAFICOS
GEOFISICA - GEOTECNIA - GEOLOGIA
PROYECTO : SUBESTACION ELECTRICA EL INGA FECHA : ABRIL/2014
UBICACION : EL INGA REALIZADO : S.G.
CANTERA :CONSTRUARENAS SOLICITADO :ING. REINOSO

MUESTRA : MATERIAL DE SUB-BASE

PRESION vs. PENETRACION
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VALOR C.B.R. SATURADO AL 95% DE LA MAXIMA DENSIDAD = 68.5%
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GEOFISICA - GEOTECNIA - GEOLOGIA

ENSAYO DE ABRASION
METODO A.S.T.M.: C -131-96

PROYECTO : SUBESTACION ELECTRICA EL INGA FECHA : ABRIL/2014
CANTERA : CONSTRUARENAS REALIZADO : S.G
AGREGADO : MATERIAL DE BASE SOLICITADO : ING. A. REINOSO
ENSAYO ENSAYO
No 1 No 2
METODO A A
NUM ERO DE ESFERAS 12 12
A PESO DEL MATERIAL ANTES DEL ENSAYO gr 5008 5004
PESO RETENIDO DEL TAMIZ N° 12 DESPUES DE
B 500 REVOLUCIONES ar 3570 3520
PESO PASA TAM IZ N° 12 DESPUES DE 500
C=A-B REVOLUCIONES gr 1438 1484
D = C/A * 100 DESGASTE % 29 30
PROMEDIO % 29

GEOFISICA - GEOTECNIA - GEOLOGIA

ENSAYO DE ABRASION
METODO A.S.T.M.: C -131-96

PROYECTO : SUBESTACION ELECTRICA EL INGA FECHA : ABRIL/2014
CANTERA : CONSTRUARENAS REALIZADO . S.G
AGREGADO . MATERIAL DESUB - BASE SOLICITADO : ING. A. REINOSO
ENSAYO ENSAYO
No 1 No 2
METODO A A
NUM ERO DE ESFERAS 12 12
A PESO DEL MATERIAL ANTES DEL ENSAYO ar 5018 5012
PESO RETENIDO DEL TAMIZ N° 12 DESPUES DE
B 500 REVOLUCIONES ar 3470 3389
PESO PASA TAMIZ N° 12 DESPUES DE 500
C=A-B REVOLUCIONES gr 1548 1623
D = C/A * 100 DESGASTE % 31 32
PROMEDIO % 32
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Capitulo 10: Analisis de precios unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

REDONDEL C.C. RIVER MALL-ACADEMIA DE GUERRA

PROYECTO:

RUBRO N°: 1

RUBRO: REPLANTEO Y NIVELACION
UNIDAD: km

FECHA: MAYO/2021

EQUIPO Y HERRAMIENTA

Hoja 1 de 28

AMPLIACION VIAL Y CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO DE LA AV. GRAL. ENRIQUEZ -

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/H. COSTO HORA |RENDIMIENTO | COSTO TOTAL %
A B C=AxB R D=CxR
ESTACION TOTAL 1.00 40.00 40.00 6.0000 240.00 36.93
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O.) 6.90 1.06
NIVEL DE INGENIERO 1.00 40.00 40.00 6.0000 240.00 36.93
PARCIAL M 486.90 74.92
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA |RENDIMIENTO | COSTO TOTAL %
A B C=AxB R D=CxR
TOPOGRAFO 2.00 4.06 8.12 6.0000 48.72 7.50
CADENERO 4.00 3.72 14.88 6.0000 89.28 13.74
PARCIAL N 138.00 21.23
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO TOTAL %
A B C=AxB
PINGOS D=0.1M m 10 1.40 14.00 2.15
CLAVOS DE ACERO DE 2", 21/2" kg 2 2.50 5.00 0.77
PINTURA DE ESMALTE gal 0.5 12.00 6.00 0.92
PARCIAL O 25.00 3.85
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA COSTO TOTAL %
A B C D=AxBxC
PARCIAL P 0.00 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P): 649.90
INDIRECTOS Y UTILIDAD: 15.00% 97.49
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 747.39
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA VALOR PROPUESTO: 747.39

SON:

SETECIENTOS CUARENTA Y SIETE dolares TREINTA Y NUEVE
centavos
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PROYECTO:

RUBRO N°: 2

RUBRO:

UNIDAD: m3

FECHA: MAYO/2021

EQUIPO Y HERRAMIENTA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

REDONDEL C.C. RIVER MALL-ACADEMIA DE GUERRA

FRESADO DE CARPETA ASFALTICA, (INC. DESALOJO DISTANCIA 10 Km)

Hoja 2 de 28

AMPLIACION VIAL Y CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO DE LA AV. GRAL. ENRIQUEZ -

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/H. COSTO HORA |RENDIMIENTO | COSTO TOTAL %
A B C=AxB R D=CxR
FRESADORA AUTO CARGABLE D 1.00 109.50 109.50 0.0850 9.31 52.36
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O.) 0.12 0.67
CARGADORA FRONTAL 140 HP 1.00 40.00 40.00 0.0850 3.40 19.12
VOLQUETA 8 m3 250 HP 1.00 30.00 30.00 0.0850 2.55 14.34
PARCIAL M 15.38 86.50
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA |RENDIMIENTO | COSTO TOTAL %
A B C=AxB R D=CxR
AYTE MAQUINARIA Estr. Ocup C 2.00 3.72 7.44 0.0850 0.63 3.54
OP FRESADORA PAVIMENTO AS 1.00 4.06 4.06 0.0850 0.35 1.97
PEON Estr. Ocup E2 2.00 3.62 7.24 0.0850 0.62 3.49
OP CARGADORA FRONTAL Estr. 1.00 4.06 4.06 0.0850 0.35 1.97
CHOFER TANQUEROS Estr. Ocup 1.00 5.31 5.31 0.0850 0.45 2.53
PARCIAL N 2.40 13.50
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO TOTAL %
A B C=AxB
PARCIAL O 0.00 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA COSTO TOTAL %
A B C D=AxBxC
PARCIAL P 0.00 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P): 17.78
INDIRECTOS Y UTILIDAD: 15.00% 2.67
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 20.45
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA VALOR PROPUESTO: 20.45

SON: VEINTE dolares CUARENTA Y CINCO centavos

290



ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

AMPLIACION VIAL Y CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO DE LA AV. GRAL. ENRIQUEZ -
REDONDEL C.C. RIVER MALL-ACADEMIA DE GUERRA

EXCAVACION SIN CLASIFICAR VIA (EQUIPO PESADO) (R)

PROYECTO:

RUBRO N°: 3

RUBRO:

UNIDAD: m3

FECHA: MAYO/2021

EQUIPO Y HERRAMIENTA

Hoja 3 de 28

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/H. COSTO HORA |RENDIMIENTO | COSTO TOTAL %
A B C=AxB R D=CxR
TRACTOR DE ORUGA 145 HP INC 1.00 67.50 67.50 0.0320 2.16 89.63
PARCIAL M 2.16 89.63
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA |RENDIMIENTO | COSTO TOTAL %
A B C=AxB R D=CxR
OP TRACTOR CARRILES O RUEDA 1.00 4.06 4.06 0.0320 0.13 5.39
AYTE MAQUINARIA Estr. Ocup C 1.00 3.72 3.72 0.0320 0.12 4.98
PARCIAL N 0.25 10.37
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO | COSTO TOTAL %
A B C=AxB
PARCIAL O 0.00 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA COSTO TOTAL %
A B C D=AxBxC
PARCIAL P 0.00 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P): 2.41
INDIRECTOS Y UTILIDAD: 15.00% 0.36
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 2.77
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA VALOR PROPUESTO: 2.77

SON: DOS dolares SETENTA Y SIETE centavos
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PROYECTO:

RUBRO N°: 4

RUBRO:

UNIDAD: m3

FECHA: MAYO/2021

EQUIPO Y HERRAMIENTA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

REDONDEL C.C. RIVER MALL-ACADEMIA DE GUERRA

DESALOJO CARGADO MECANICO (RETROEXCAVADORA - VOLQUETA) (R)

Hoja 4 de 28

AMPLIACION VIAL Y CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO DE LA AV. GRAL. ENRIQUEZ -

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/H. COSTO HORA |RENDIMIENTO | COSTO TOTAL %
A B C=AxB R D=CxR
VOLQUETA 8 m3 250 HP 1.00 30.00 30.00 0.0500 1.50 40.98
RETROEXCAVADORA LLANTAS 1.00 30.00 30.00 0.0500 1.50 40.98
PARCIAL M 3.00 81.97
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA |RENDIMIENTO | COSTO TOTAL %
A B C=AxB R D=CxR
OP RETROEXCAVADORA Estr. Oc 1.00 4.06 4.06 0.0500 0.20 5.46
CHOFER VOLQUETAS Estr. Ocup 1.00 5.31 5.31 0.0500 0.27 7.38
AYTE MAQUINARIA Estr. Ocup C 1.00 3.72 3.72 0.0500 0.19 5.19
PARCIAL N 0.66 18.03
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO TOTAL %
A B C=AxB
PARCIAL O 0.00 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA COSTO TOTAL %
A B C D=AxBxC
PARCIAL P 0.00 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P): 3.66
INDIRECTOS Y UTILIDAD: 15.00% 0.55
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 4.21
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA VALOR PROPUESTO: 4.21

SON: CUATRO dolares VEINTIUN centavos
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PROYECTO:

RUBRO N°: 5

RUBRO:

UNIDAD: m2

FECHA: MAYO/2021

EQUIPO Y HERRAMIENTA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

REDONDEL C.C. RIVER MALL-ACADEMIA DE GUERRA

ACABADO DE OBRA BASICA EXISTENTE (R)

Hoja 5 de 28

AMPLIACION VIAL Y CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO DE LA AV. GRAL. ENRIQUEZ -

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/H. COSTO HORA |RENDIMIENTO | COSTO TOTAL %
A B C=AxB R D=CxR
MOTONIVELADORA 140 HP 1.00 45.00 45.00 0.0045 0.20 34.48
RODILLO VIBRATORIO LISO 130 1.00 38.00 38.00 0.0045 0.17 29.31
TANQUERO CISTERNA CAPACIDA 1.00 30.00 30.00 0.0045 0.13 22.41
PARCIAL M 0.50 86.21
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA |RENDIMIENTO | COSTO TOTAL %
A B C=AxB R D=CxR
OP MOTONIVELADORA Estr. Ocu 1.00 4.06 4.06 0.0045 0.02 3.45
OP RODILLO AUTOPROPULSADO: 1.00 3.86 3.86 0.0045 0.02 3.45
CHOFER TANQUEROS Estr. Ocup 1.00 5.31 5.31 0.0045 0.02 3.45
AYTE MAQUINARIA Estr. Ocup C 1.00 3.72 3.72 0.0045 0.02 3.45
PARCIAL N 0.08 13.79
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO TOTAL %
A B C=AxB
PARCIAL O 0.00 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA COSTO TOTAL %
A B c D=AxBxC
PARCIAL P 0.00 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P): 0.58
INDIRECTOS Y UTILIDAD: 15.00% 0.09
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 0.67
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA VALOR PROPUESTO: 0.67

SON: CERO dolares SESENTA Y SIETE centavos
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PROYECTO:

RUBRO N°: 6

RUBRO:

UNIDAD: m3

FECHA: MAYO/2021

EQUIPO Y HERRAMIENTA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

REDONDEL C.C. RIVER MALL-ACADEMIA DE GUERRA

SUMINISTRO TENDIDO Y COMPACTACION DE SUB-BASE CLASE |

Hoja 6 de 28

AMPLIACION VIAL Y CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO DE LA AV. GRAL. ENRIQUEZ -

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/H. COSTO HORA |RENDIMIENTO | COSTO TOTAL %
A B C=AxB R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O. 0.03 0.14
MOTONIVELADORA 140 HP 1.00 45.00 45.00 0.0150 0.68 3.14
RODILLO COMPACTADOR 1.00 35.00 35.00 0.0150 0.52 2.40
TANQUERO 5 m3 1.00 25.00 25.00 0.0150 0.38 1.75
PARCIAL M 1.61 7.43
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA |RENDIMIENTO | COSTO TOTAL %
A B C=AxB R D=CxR
PEON Estr. Ocup E2 4.00 3.62 14.48 0.0150 0.22 1.02
AYTE MAQUINARIA Estr. Ocup C 2.00 3.72 7.44 0.0150 0.11 0.51
OP RODILLO AUTOPROPULSADO: 1.00 3.86 3.86 0.0150 0.06 0.28
OP RETROEXCAVADORA Estr. Oc 1.00 4.06 4.06 0.0150 0.06 0.28
CHOFER TANQUEROS Estr. Ocup 1.00 5.31 5.31 0.0150 0.08 0.37
PARCIAL N 0.53 2.45
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO | COSTO TOTAL %
A B C=AxB
AGUA m3 0.50 0.65 0.32 1.48
SUB-BASE CLASE 1 m3 1.20 16.00 19.20 88.64
PARCIAL O 19.52 90.12
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA COSTO TOTAL %
A B c D=AxBxC
PARCIAL P 0.00 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P): 21.66
INDIRECTOS Y UTILIDAD: 15.00% 3.25
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 24.91
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA VALOR PROPUESTO: 24.91

SON: VEINTEY CUATRO dolares NOVENTA Y UN centavos
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PROYECTO:

RUBRO N°: 7

RUBRO:

UNIDAD: m3

FECHA: MAYO/2021

EQUIPO Y HERRAMIENTA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

REDONDEL C.C. RIVER MALL-ACADEMIA DE GUERRA

SUMINISTRO TENDIDO Y COMPACTACION DE BASE CLASE | (R)

Hoja 7 de 28

AMPLIACION VIAL Y CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO DE LA AV. GRAL. ENRIQUEZ -

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/H. COSTO HORA |RENDIMIENTO | COSTO TOTAL %
A B C=AxB R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O.) 0.03 0.13
MOTONIVELADORA 140 HP 1.00 45.00 45.00 0.0150 0.68 2.97
RODILLO COMPACTADOR 1.00 35.00 35.00 0.0150 0.52 2.27
TANQUERO 5 m3 1.00 25.00 25.00 0.0150 0.38 1.66
PARCIAL M 1.61 7.04
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA |RENDIMIENTO | COSTO TOTAL %
A B C=AxB R D=CxR
PEON Estr. Ocup E2 4.00 3.62 14.48 0.0150 0.22 0.96
AYTE MAQUINARIA Estr. Ocup C 2.00 3.72 7.44 0.0150 0.11 0.48
OP RODILLO AUTOPROPULSADO: 1.00 3.86 3.86 0.0150 0.06 0.26
OP RETROEXCAVADORA Estr. Oc 1.00 4.06 4.06 0.0150 0.06 0.26
CHOFER TANQUEROS Estr. Ocup 1.00 5.31 5.31 0.0150 0.08 0.35
PARCIAL N 0.53 2.32
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO TOTAL %
A B C=AxB
AGUA m3 0.50 0.65 0.32 1.4
BASE CLASE 1 m3 1.20 17.00 20.40 89.24
PARCIAL O 20.72 90.64
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA COSTO TOTAL %
A B C D=AxBxC
PARCIAL P 0.00 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P): 22.86
INDIRECTOS Y UTILIDAD: 15.00% 3.43
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 26.29
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA VALOR PROPUESTO: 26.29

SON: VEINTEY SEIS dolares VEINTE Y
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

REDONDEL C.C. RIVER MALL-ACADEMIA DE GUERRA

PROYECTO:

RUBRO N°: 8

RUBRO: GEOTEXTIL 2000 NT NO TEJIDO (R)
UNIDAD: m2

FECHA: MAYO/2021

EQUIPO Y HERRAMIENTA

Hoja 8 de 28

AMPLIACION VIAL Y CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO DE LA AV. GRAL. ENRIQUEZ -

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/H. COSTO HORA |RENDIMIENTO | COSTO TOTAL %
A B C=AxB R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O.) 0.01 0.25
PARCIAL M 0.01 0.25
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA |RENDIMIENTO | COSTO TOTAL %
A B C=AxB R D=CxR
MAESTRO MAYOR EN EJECUCION 1.00 4.06 4.06 0.0080 0.03 1.11
PEON Estr. Ocup E2 4.00 3.62 14.48 0.0080 0.12 3.97
PARCIAL N 0.15 5.09
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO TOTAL %
A B C=AxB
GEOTEXTIL 2000 NT NO TEJIDO m2 1 2.76 2.76 94.66
PARCIAL O 2.76 94.66
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA COSTO TOTAL %
A B c D=AxBxC
PARCIAL P 0.00 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P): 2.92
INDIRECTOS Y UTILIDAD: 15.00% 0.44
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 3.35
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA VALOR PROPUESTO: 3.35

SON: TRES dolares TREINTA Y CINCO centavos
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PROYECTO:

RUBRO N°: 9

RUBRO:

UNIDAD: m2

FECHA: MAYO/2021

EQUIPO Y HERRAMIENTA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

REDONDEL C.C. RIVER MALL-ACADEMIA DE GUERRA

IMPRIMACION ASFALTICA (R)

Hoja 9 de 28

AMPLIACION VIAL Y CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO DE LA AV. GRAL. ENRIQUEZ -

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/H. COSTO HORA |RENDIMIENTO | COSTO TOTAL %
A B C=AxB R D=CxR
DISTRIBUIDOR DE ASFALTO 210 1.00 48.73 48.73 0.0025 0.12 16.00
BARREDORA AUTOPROPULSADA 1.00 22.00 22.00 0.0025 0.06 8.00
PARCIAL M 0.18 24.00
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA |RENDIMIENTO | COSTO TOTAL %
A B C=AxB R D=CxR
CHOFER TANQUEROS Estr. Ocup 1.00 5.31 5.31 0.0025 0.01 1.33
OP BARREDORA AUTOPRO Estr. 1.00 3.86 3.86 0.0025 0.01 1.33
ENGRASADOR O ABASTECEDOR 1.00 3.66 3.66 0.0025 0.01 1.33
PARCIAL N 0.03 4.00
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO | COSTO TOTAL %
A B C=AxB
DIESEL gl 0.08 1.48 0.12 16
ASFALTO AP-3 RC 250 gl 0.28 1.50 0.42 56
PARCIAL O 0.54 72.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA COSTO TOTAL %
A B C D=AxBxC
PARCIAL P 0.00 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P): 0.75
INDIRECTOS Y UTILIDAD: 15.00% 0.11
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 0.86
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA VALOR PROPUESTO: 0.86

SON: CERO dolares OCHENTA Y SEIS centavos
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PROYECTO:

RUBRO N°: 10

RUBRO:

UNIDAD: m2

FECHA: MAYO/2021

EQUIPO Y HERRAMIENTA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

REDONDEL C.C. RIVER MALL-ACADEMIA DE GUERRA

CARPETA ASFALTICA 03" (TRANS/TENDIDO/COMPACTADO/SELLADO)

Hoja 10 de 28

AMPLIACION VIAL Y CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO DE LA AV. GRAL. ENRIQUEZ -

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/H. COSTO HORA |RENDIMIENTO | COSTO TOTAL %
A B C=AxB R D=CxR
TERMINADORA DE ASFALTO PO 1.00 80.00 80.00 0.0040 0.32 3.12
RODILLO NEUMATICO POTENCIA 1.00 35.00 35.00 0.0040 0.14 1.37
RODILLO VIBRADOR LISO POTEN 1.00 38.00 38.00 0.0040 0.15 1.48
PARCIAL M 0.61 5.97
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA |RENDIMIENTO | COSTO TOTAL %
A B C=AxB R D=CxR
PEON Estr. Ocup E2 5.00 3.62 18.10 0.0040 0.07 0.71
OP RODILLO AUTOPROPULSADO 1.00 3.86 3.86 0.0040 0.02 0.15
OP ACAB PAVIMENTO ASFALTICC 2.00 3.86 7.72 0.0040 0.03 0.30
AYTE MAQUINARIA Estr. Ocup C 1.00 3.72 3.72 0.0040 0.01 0.15
PARCIAL N 0.13 1.30
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO | COSTO TOTAL %
A B C=AxB
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE INC. TRANSPOF m3 0.1056 90.00 9.50 92.73
PARCIAL O 9.50 92.73
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA | COSTO TOTAL %
A B [ D=AxBxC
PARCIAL P 0.00 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P): 10.25
INDIRECTOS Y UTILIDAD: 15.00% 1.54
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 11.79
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA VALOR PROPUESTO: 11.79

SON: ONCE dolares SETENTA Y NUEVE centavos
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PROYECTO:

RUBRO N°: 11

RUBRO:

UNIDAD: Lt

FECHA: MAYO/2021

EQUIPO Y HERRAMIENTA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

REDONDEL C.C. RIVER MALL-ACADEMIA DE GUERRA

EMULSION CSS-1h PARA RIEGO DE ADHERENCIA

Hoja 11 de 28

AMPLIACION VIAL Y CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO DE LA AV. GRAL. ENRIQUEZ -

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/H. COSTO HORA |RENDIMIENTO | COSTO TOTAL %
A B C=AxB R D=CxR
BARREDORA AUTOPROPULSADA 1.00 22.00 22.00 0.0025 0.06 9.09
TANQUERO PARA EMULSION AS 1.00 30.00 30.00 0.0025 0.08 12.12
PARCIAL M 0.14 21.21
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA |RENDIMIENTO | COSTO TOTAL %
A B C=AxB R D=CxR
AYTE MAQUINARIA Estr. Ocup C 1.00 3.72 3.72 0.0025 0.01 1.52
OP BARREDORA AUTOPRO Estr. 1.00 3.86 3.86 0.0025 0.01 1.52
OP DISTRIBUIDOR DE ASFALTO 1.00 3.86 3.86 0.0025 0.01 1.52
PARCIAL N 0.03 4.55
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO | COSTO TOTAL %
A B C=AxB
EMULASION ASFALTICA CSS-1 H Y ADITIVO ADH gal. 0.25 1.90 0.48 72.73
AGUA m3 0.01 0.65 0.01 1.52
PARCIAL O 0.49 74.24
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA COSTO TOTAL %
A B c D=AxBxC
PARCIAL P 0.00 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P): 0.66
INDIRECTOS Y UTILIDAD: 15.00% 0.10
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 0.76
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA VALOR PROPUESTO: 0.76

SON: CERO dolares SETENTA Y SEIS centavos
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: AMPLIACION VIAL Y CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO DE LA AV. GRAL. ENRIQUEZ -
REDONDEL C.C. RIVER MALL-ACADEMIA DE GUERRA
RUBRO N°: 12
RUBRO: CARPETA ASFALTICA 02" (TRANS/TENDIDO/COMPACTADO/SELLADO) (R)
UNIDAD: m2
FECHA: MAYO/2021
Hoja 12 de 28
EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/H. COSTO HORA |RENDIMIENTO | COSTO TOTAL %
A B C=AxB R D=CxR
TERMINADORA DE ASFALTO PO™ 1.00 80.00 80.00 0.0040 0.32 5.21
RODILLO NEUMATICO POTENCIA 1.00 35.00 35.00 0.0040 0.14 2.28
RODILLO VIBRADOR LISO POTEN 1.00 38.00 38.00 0.0040 0.15 2.44
PARCIAL M 0.61 9.93
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA |RENDIMIENTO | COSTO TOTAL %
A B C=AxB R D=CxR
PEON Estr. Ocup E2 5.00 3.62 18.10 0.0040 0.07 1.14
OP RODILLO AUTOPROPULSADO 1.00 3.86 3.86 0.0040 0.02 0.33
OP ACAB PAVIMENTO ASFALTIC 2.00 3.86 7.72 0.0040 0.03 0.49
AYTE MAQUINARIA Estr. Ocup C 1.00 3.72 3.72 0.0040 0.01 0.16
PARCIAL N 0.13 2.12
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO TOTAL %
A B C=AxB
MEZCLA ASFALTICA EN CALIENTE INC. TRANSPO m3 0.06 90.00 5.40 87.95
PARCIAL O 5.40 87.95
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA COSTO TOTAL %
A B C D=AxBxC
PARCIAL P 0.00 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P): 6.14
INDIRECTOS Y UTILIDAD: 15.00% 0.92
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 7.06
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA VALOR PROPUESTO: 7.06

SON: SIETE dolares SEIS centavos
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: AMPLIACION VIAL Y CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO DE LA AV. GRAL. ENRIQUEZ -
REDONDEL C.C. RIVER MALL-ACADEMIA DE GUERRA
RUBRO N°: 13
RUBRO: SUMIDERO TUB. @ 200 mm CERCO/REJILLA H.F 1.00 x 0.60 INC. VAL. KLAPETA (PROVISION/MONTAIJE) (R)
UNIDAD: u
FECHA: MAYO/2021
Hoja 13 de 28
EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/H. COSTO HORA |RENDIMIENTO | COSTO TOTAL %
A B C=AxB R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR 0.00 0.20 0.00 0.0000 0.00 0.00
CONCRETERA 1 SACO 1.00 5.00 5.00 1.2500 6.25 0.76
VIBRADOR PARA HORMIGON H 1.00 4.40 4.40 2.0000 8.80 1.08
PLANCHA VIBROAPISONADORA 1.00 4.24 4.24 1.8000 7.63 0.93
PARCIAL M 22.68 2.77
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA |[RENDIMIENTO | COSTO TOTAL %
A B C=AxB R D=CxR
ALBANIL Estr. Ocup D2 3.00 3.66 10.98 2.0000 21.96 2.68
PEON Estr. Ocup E2 11.00 3.62 39.82 2.5000 99.55 12.17
AYTE ALBANIL Estr. Ocup E2 2.00 3.62 7.24 2.0000 14.48 1.77
MAESTRO MAYOR EN EJECUCION 1.00 4.06 4.06 0.3000 1.22 0.15
PARCIAL N 137.21 16.77
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO TOTAL %
A B C=AxB
CEMENTO PORTLAND TIPO | Kg 610.28 0.15 91.54 11.19
ARENA NEGRA PUESTA EN OBRA m3 1.10 13.75 15.13 1.85
ENCOFRADO/DESENCOFRADO MADERA MONTE m2 6.00 11.61 69.66 8.52
RIPIO TRITURADO PUESTO EN OBRA m3 1.57 13.75 21.59 2.64
AGUA m3 0.37 0.65 0.24 0.03
REJILLA CON ANCLAJE DE HIERRO FUNDIDO 1.0: u 1.00 190.00 190.00 23.23
TAPA DE HF PARA POZO D=600MM u 1.00 96.26 96.26 11.77
ACERO DE REFUERZO fy = 4200 Kg/cm2 Kg 45.00 1.10 49.50 6.05
ALAMBRE GALVANIZADO #18 Kg 2.50 2.35 5.88 0.72
TUBO H.S. CL2 @ 200 mm 4.00 6.16 24.64 3.01
VALVULA KLAPETA u 1.00 40.00 40.00 4.89
CERCO DE HIERRO FUNDIDO D=600MM 1.00 53.74 53.74 6.57
PARCIAL O 658.18 80.46
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA COSTO TOTAL %
A B C D=AxBxC
PARCIAL P 0.00 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P): 818.07
INDIRECTOS Y UTILIDAD: 15.00% 122.71
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 940.78
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA VALOR PROPUESTO: 940.78

SON:

NOV ECIENTOS CUARENTA dolares SETENTA Y OCHO centavos
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: AMPLIACION VIALY CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO DE LA AV. GRAL. ENRIQUEZ -
REDONDEL C.C. RIVER MALL-ACADEMIA DE GUERRA
RUBRO N°: 14
RUBRO: ROTURA BORDILLOS VIAL h=50 cm
UNIDAD: m
FECHA: MAYO/2021
Hoja 14 de 28
EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/H. COSTO HORA |RENDIMIENTO | COSTO TOTAL %
A B C=AxB R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O. 0.09 2.44
TALADRO ROTOPERCUSOR 4.00 5.45 21.80 0.0800 1.74 48.78
PARCIAL M 1.83 51.22
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA |RENDIMIENTO | COSTO TOTAL %
A B C=AxB R D=CxR
PEON Estr. Ocup E2 4.00 3.62 14.48 0.0800 1.16 32.40
ALBANIL Estr. Ocup D2 2.00 3.66 7.32 0.0800 0.59 16.38
PARCIAL N 1.74 48.78
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO TOTAL %
A B C=AxB
PARCIAL O 0.00 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA COSTO TOTAL %
A B C D=AxBxC
PARCIAL P 0.00 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P): 3.58
INDIRECTOS Y UTILIDAD: 15.00% 0.54
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 4.11
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA VALOR PROPUESTO: 4.11

SON: CUATRO dolares ONCE centavos
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: AMPLIACION VIALY CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO DE LA AV. GRAL. ENRIQUEZ -
REDONDEL C.C. RIVER MALL-ACADEMIA DE GUERRA
RUBRO N°: 15
RUBRO: BORDILLO H.S. f'c=210 Kg/cm2 (H=50, B=20, b=15 cm) V=0.09 m3/m (R)
UNIDAD: m
FECHA: MAYO/2021
Hoja 15 de 28
EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/H. COSTO HORA |RENDIMIENTO | COSTO TOTAL %
A B C=AxB R D=CxR
CONCRETERA 1 SACO 1.00 5.00 5.00 0.0500 0.25 1.60
VIBRADOR PARA HORMIGON H 1.00 4.40 4.40 0.0500 0.22 1.40
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O. 0.33 2.11
PARCIAL M 0.80 5.11
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA |RENDIMIENTO | COSTO TOTAL %
A B C=AxB R D=CxR
PEON Estr. Ocup E2 10.00 3.62 36.20 0.1050 3.80 24.27
ALBANIL Estr. Ocup D2 3.00 3.66 10.98 0.1050 1.15 7.34
MAESTRO MAYOR EN EJECUCIORM 1.00 4.06 4.06 0.1050 0.43 2.75
AYTE ALBANIL Estr. Ocup E2 3.00 3.62 10.86 0.1050 1.14 7.28
PARCIAL N 6.52 41.63
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO TOTAL %
A B C=AxB
CEMENTO PORTLAND TIPO | Kg 39.60 0.15 5.94 37.93
ARENA NEGRA PUESTA EN OBRA m3 0.06 13.75 0.82 5.24
RIPIO TRITURADO PUESTO EN OBRA m3 0.09 13.75 1.24 7.92
AGUA m3 0.02 0.65 0.01 0.06
ENCOFRADO METALICO BORDILLO 2.50x0.50 m par 1.00 0.33 0.33 2.11
PARCIAL O 8.34 53.26
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA COSTO TOTAL %
A B C D=AxBxC
PARCIAL P 0.00 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P): 15.66
INDIRECTOS Y UTILIDAD: 15.00% 2.35
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 18.01
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA VALOR PROPUESTO: 18.01

SON: DIECIOCHO dolares UN centavo
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PROYECTO:

RUBRO N°: 16

RUBRO:

UNIDAD: u

FECHA: MAYO/2021

EQUIPO Y HERRAMIENTA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

REDONDEL C.C. RIVER MALL-ACADEMIA DE GUERRA

REUBICACION POSTE DE LUZ (EMPRESA ELECTRICA)

Hoja 16 de 28

AMPLIACION VIAL Y CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO DE LA AV. GRAL. ENRIQUEZ -

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/H. COSTO HORA |RENDIMIENTO | COSTO TOTAL %
A B C=AxB R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O.) 0.11 0.02
GRUA HIDRAULICA AUTOPROPU 1.00 586.75 586.75 1.0000 586.75 99.61
PARCIAL M 586.86 99.63
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA |RENDIMIENTO | COSTO TOTAL %
A B C=AxB R D=CxR
OPERARIO 1.00 3.86 3.86 0.1000 0.39 0.07
OFICIAL 2.00 3.66 7.32 0.1000 0.73 0.12
PEON 3.00 3.62 10.86 0.1000 1.09 0.18
PARCIAL N 2.20 0.37
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO TOTAL %
A B C=AxB
PARCIAL O 0.00 0.00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA COSTO TOTAL %
A B C D=AxBxC
PARCIAL P 0.00 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P): 589.06
INDIRECTOS Y UTILIDAD: 15.00% 88.36
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 677.42
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA VALOR PROPUESTO: 677.42

SON:

SEISCIENTOS SETENTA Y SIETE dolares CUARENTA Y DOS
centavos
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: AMPLIACION VIAL Y CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO DE LA AV. GRAL. ENRIQUEZ -
REDONDEL C.C. RIVER MALL-ACADEMIA DE GUERRA
RUBRO N°: 17
RUBRO: ROTULO DE IDENTIFICACION DEL PROYECTO 2.40 X 1.20 m (ESTRUC. METALICA Y LONA)
UNIDAD: u
FECHA: MAYO/2021
Hoja 17 de 28
EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/H. COSTO HORA |RENDIMIENTO | COSTO TOTAL %
A B C=AxB R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O.) 4.52 2.20
SOLDADORA ELECTRICA 300 A 1.00 2.50 2.50 8.0000 20.00 9.75
AMOLADORA ELECTRICA 1.00 2.00 2.00 2.0000 4.00 1.95
EQUIPO PINTURA 1.00 2.00 2.00 2.0000 4.00 1.95
PARCIAL M 32.52 15.86
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA |RENDIMIENTO | COSTO TOTAL %
A B C=AxB R D=CxR
AYTE ALBANIL Estr. Ocup E2 2.00 3.62 7.24 8.0000 57.92 28.24
MAESTRO SOLDADOR ESPECIALI 1.00 4.06 4.06 8.0000 32.48 15.84
PARCIAL N 90.40 44.08
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO TOTAL %
A B C=AxB
PINGO DE EUCALIPTO4 A 7 m X (& 10,12,14 cm) m 7.20 1.20 8.64 4.21
ROTULO CARACTERISTICAS PROYECTO EN LONA m2 3.00 10.00 30.00 14.63
DISCO DE CORTE METAL 7" u 0.20 2.50 0.50 0.24
DISCO DE DESBASTE METAL 7" u 0.20 5.40 1.08 0.53
PINTURA ANTICORROSIVA gl 0.25 18.60 4.65 2.27
TUBO CUADRADO 1" x2 mm - 6 m m 10.80 3.33 35.96 17.53
ELECTRODO # 6011 X 1/8" Kg 0.30 4.50 1.35 0.66
PARCIAL O 82.18 40.07
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA COSTO TOTAL %
A B C D=AxBxC
PARCIAL P 0.00 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P): 205.10
INDIRECTOS Y UTILIDAD: 15.00% 30.76
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 235.86
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA VALOR PROPUESTO: 235.86

SON:

DOSCIENTOS TREINTA Y CINCO dolares OCHENTA Y SEIS
centavos
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: AMPLIACION VIAL Y CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO DE LA AV. GRAL. ENRIQUEZ -
REDONDEL C.C. RIVER MALL-ACADEMIA DE GUERRA
RUBRO N°: 18
RUBRO: MARCA DE PAVIMENTO (CENTRAL SEGMENTADA) ACRILICA 12 cm
UNIDAD: km
FECHA: MAYO/2021
Hoja 18 de 28
EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/H. COSTO HORA |RENDIMIENTO | COSTO TOTAL %
A B C=AxB R D=CxR
COMPRESOR 1.00 40.00 40.00 0.8000 32.00 11.81
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O.) 0.74 0.27
PISTOLA PARA PINTAR 2.00 10.00 20.00 0.8000 16.00 5.91
PARCIAL M 48.74 17.99
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA |RENDIMIENTO | COSTO TOTAL %
A B C=AxB R D=CxR
OPERARIO 1.00 3.86 3.86 0.8000 3.09 1.14
OFICIAL 2.00 3.66 7.32 0.8000 5.86 2.16
PEON 2.00 3.62 7.24 0.8000 5.79 2.14
PARCIAL N 14.74 5.44
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO | COSTO TOTAL %
A B C=AxB
TINER gal 7 3.50 24.50 9.04
PINTURA DE ESMALTE gal 14 12.00 168.00 62.00
PARCIAL O 192.50 71.05
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA | COSTO TOTAL %
A B [ D=AxBxC
CAMIONETA TRANSPORTADORA km 1.00 12.80 1.1700 14.98 5.53
PARCIAL P 14.98 5.53
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P): 270.95
INDIRECTOS Y UTILIDAD: 15.00% 40.64
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 311.59
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA VALOR PROPUESTO: 311.59

SON: TRECIENTOS ONCE dolares CINCUENTA Y NUEVE centavos

306




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: AMPLIACION VIAL Y CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO DE LA AV. GRAL. ENRIQUEZ -
REDONDEL C.C. RIVER MALL-ACADEMIA DE GUERRA
RUBRO N°: 19
RUBRO: MARCA DE PAVIMENTO (LATERAL CONTINUA) ACRILICA 12 cm
UNIDAD: km
FECHA: MAYO/2021
Hoja 19 de 28
EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/H. COSTO HORA |RENDIMIENTO | COSTO TOTAL %
A B C=AxB R D=CxR
COMPRESOR 1.00 40.00 40.00 0.8000 32.00 7.89
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O.) 0.74 0.18
PISTOLA PARA PINTAR 2.00 10.00 20.00 0.8000 16.00 3.95
PARCIAL M 48.74 12.02
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA |RENDIMIENTO | COSTO TOTAL %
A B C=AxB R D=CxR
OPERARIO 1.00 3.86 3.86 0.8000 3.09 0.76
OFICIAL 2.00 3.66 7.32 0.8000 5.86 1.44
PEON 2.00 3.62 7.24 0.8000 5.79 1.43
PARCIAL N 14.74 3.64
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO | COSTO TOTAL %
A B C=AxB
TINER gal 11 3.50 38.50 9.50
PINTURA DE ESMALTE gal 20 12.00 240.00 59.20
PARCIAL O 278.50 68.70
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA COSTO TOTAL %
A B [ D=AxBxC
CAMIONETA TRANSPORTADORA km 1.00 12.80 4.9530 63.40 15.64
PARCIAL P 63.40 15.64
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P): 405.37
INDIRECTOS Y UTILIDAD: 15.00% 60.81
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 466.18
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA VALOR PROPUESTO: 466.18

SON:

CUATROCIENTOS SESENTA Y SEIS dolares DIEZ Y OCHO
centavos

307




PROYECTO:

RUBRO N°:
RUBRO:
UNIDAD:
FECHA:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

AMPLIACION VIAL Y CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO DE LA AV. GRAL. ENRIQUEZ -
REDONDEL C.C. RIVER MALL-ACADEMIA DE GUERRA

20

TACHA REFLECTIVA BLANCA UNIDIRECCIONAL

u
MAYO/2021

EQUIPO Y HERRAMIENTA

Hoja 20 de 28

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/H. COSTO HORA |RENDIMIENTO | COSTO TOTAL %
A B C=AxB R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O.) 0.11 1.80
PARCIAL M 0.11 1.80
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA |RENDIMIENTO | COSTO TOTAL %
A B C=AxB R D=CxR
ALBANIL Estr. Ocup D2 1.00 3.86 3.86 0.2000 0.77 12.55
PEON Estr. Ocup E2 2.00 3.62 7.24 0.2000 1.45 23.54
PARCIAL N 2.22 36.09
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO | COSTO TOTAL %
A B C=AxB
TACHA REFLECTIVA BLANCA U 1 1.40 1.40 22.76
EPOXICO PARA PEGAR TACHA U 1 2.42 2.42 39.34
PARCIAL O 3.82 62.10
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA COSTO TOTAL %
A B C D=AxBxC
PARCIAL P 0.00 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P): 6.15
INDIRECTOS Y UTILIDAD: 15.00% 0.92
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 7.07
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA VALOR PROPUESTO: 7.07

SON: SIETE dolares SIETE centavos
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

REDONDEL C.C. RIVER MALL-ACADEMIA DE GUERRA

PROYECTO:

RUBRO N°: 21

RUBRO: SENALETICA VERTICAL
UNIDAD: u

FECHA: MAYO/2021

EQUIPO Y HERRAMIENTA

Hoja 21 de 28

AMPLIACION VIAL Y CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO DE LA AV. GRAL. ENRIQUEZ -

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/H. COSTO HORA |RENDIMIENTO | COSTO TOTAL %
A B C=AxB R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O.) 1.93 1.26
CONCRETERA 1 5 5 2 10 6.50
PARCIAL M 11.93 7.76
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA |RENDIMIENTO | COSTO TOTAL %
A B C=AxB R D=CxR
ALBARIL Estr. Ocup D2 1.00 3.86 3.86 2.1000 8.11 5.27
PEON Estr. Ocup E2 2.00 3.62 7.24 2.1000 15.20 9.88
OFICIAL 2.00 3.66 7.32 2.1000 15.37 9.99
PARCIAL N 38.68 25.14
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO | COSTO TOTAL %
A B C=AxB
CEMENTO PORTLAND TIPO | Kg 50.00 0.20 10.00 6.50
ARENA NEGRA PUESTA EN OBRA m3 0.12 15.00 1.80 1.17
RIPIO TRITURADO PUESTO EN OBRA m3 0.18 15.00 2.70 1.75
AGUA m3 0.04 0.80 0.03 0.02
ENCOFRADO MADERA (DIA) par 2.00 0.45 0.90 0.58
POSTE DE HIERRO GALVANIZADO m 2.50 4.00 10.00 6.50
SENAL DE TRANSITO u 1.00 55.00 55.00 35.75
PINTURA gl 1.00 22.80 22.80 14.82
PARCIAL O 103.23 67.10
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA | COSTO TOTAL %
A B [ D=AxBxC
PARCIAL P 0.00 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P): 153.85
INDIRECTOS Y UTILIDAD: 15.00% 23.08
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 176.93
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA VALOR PROPUESTO: 176.93

SON: CIENTO SETENTA Y SEIS dolares NOVENTA Y TRES centavos
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PROYECTO:

RUBRO N°:
RUBRO:
UNIDAD:
FECHA:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

AMPLIACION VIAL Y CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO DE LA AV. GRAL. ENRIQUEZ -
REDONDEL C.C. RIVER MALL-ACADEMIA DE GUERRA

22
CONO DE SENALIZACION VIAL FLUORESCENTE
u
MAYO/2021
Hoja 22 de 28

EQUIPO Y HERRAMIENTA

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/H. COSTO HORA |RENDIMIENTO | COSTO TOTAL %
A B C=AxB R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O.) 0.03 0.10
PARCIAL M 0.03 0.10
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA |RENDIMIENTO | COSTO TOTAL %
A B C=AxB R D=CxR
ALBARNIL Estr. Ocup D2 1.00 3.86 3.86 0.0800 0.31 1.03
PEON Estr. Ocup E2 1.00 3.62 3.62 0.0800 0.29 0.96
PARCIAL N 0.60 1.99
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO | COSTO TOTAL %
A B C=AxB
CONO DE SENALIZACION VIAL FLUORESCENTE U 1.00 29.42 29.42 97.91
PARCIAL O 29.42 97.91
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA COSTO TOTAL %
A B c D=AxBxC
PARCIAL P 0.00 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P): 30.04
INDIRECTOS Y UTILIDAD: 15.00% 4.51
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 34.55
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA VALOR PROPUESTO: 34.55

SON: TREINTA Y CUATRO dolares CINCUENTA Y CINCO centavos
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

REDONDEL C.C. RIVER MALL-ACADEMIA DE GUERRA

PROYECTO:

RUBRO N°: 23

RUBRO: CERRAMIENTO PROTECCION CON CINTA Y PINGOS
UNIDAD: m2

FECHA: MAYO/2021

EQUIPO Y HERRAMIENTA

Hoja 23 de 28

AMPLIACION VIAL Y CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO DE LA AV. GRAL. ENRIQUEZ -

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/H. COSTO HORA |RENDIMIENTO | COSTO TOTAL %
A B C=AxB R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O.) 0.07 2.43
PARCIAL M 0.07 2.43
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA |RENDIMIENTO | COSTO TOTAL %
A B C=AxB R D=CxR
ALBARIL Estr. Ocup D2 1.00 3.86 3.86 0.1200 0.46 16.91
PEON Estr. Ocup E2 2.00 3.62 7.24 0.1200 0.87 31.72
PARCIAL N 1.33 48.64
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO | COSTO TOTAL %
A B C=AxB
PINGO DE EUCALIPTO 4 A 7 m X (& 10,12,14 cm) m 1.00 1.20 1.20 43.82
CINTA PREVENTIVA (200x0.07)m m 1 0.14 0.14 5.11
PARCIAL O 1.34 48.93
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA | COSTO TOTAL %
A B [ D=AxBxC
PARCIAL P 0.00 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P): 2.74
INDIRECTOS Y UTILIDAD: 15.00% 0.41
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 3.15
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA VALOR PROPUESTO: 3.15

SON: TRES dolares QUINCE centavos
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PROYECTO:

RUBRO N°:
RUBRO:
UNIDAD:
FECHA:

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

AMPLIACION VIAL Y CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO DE LA AV. GRAL. ENRIQUEZ -
REDONDEL C.C. RIVER MALL-ACADEMIA DE GUERRA

24

CORTE, DESTRONQUE DE ARBOLES Y DESALOJO

u
MAYO/2021

EQUIPO Y HERRAMIENTA

Hoja 24

de 28

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/H. COSTO HORA |RENDIMIENTO | COSTO TOTAL %
A B C=AxB R D=CxR
MOTOSIERRA 2.00 3.00 6.00 4.0000 24.00 14.56
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O.) 0.92 0.56
AMOLADORA 2.00 2.00 4.00 4.0000 16.00 9.71
MAQUINA EXTRACTORA DE TOC! 1.00 67.50 67.50 1.0000 67.50 40.94
PARCIAL M 108.42 65.77
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA |RENDIMIENTO | COSTO TOTAL %
A B C=AxB R D=CxR
OPERARIO 1.00 3.86 3.86 1.0000 3.86 2.34
OFICIAL 2.00 3.66 7.32 1.0000 7.32 4.44
PEON 2.00 3.62 7.24 1.0000 7.24 4.39
PARCIAL N 18.42 11.17
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO TOTAL %
A B C=AxB
DISCOS DE CORTE u 20 1.90 38.02 23.06
PARCIAL O 38.02 23.06
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA COSTO TOTAL %
A B C D=AxBxC
PARCIAL P 0.00 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P): 164.86
INDIRECTOS Y UTILIDAD: 15.00% 24.73
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 189.59
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA VALOR PROPUESTO: 189.59

SON:

CIENTO OCHENTA Y NUEVE dolares CINCUENTA Y NUEVE
centavos
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PROYECTO:

RUBRO N°: 25

RUBRO:

UNIDAD: u

FECHA: MAYO/2021

EQUIPO Y HERRAMIENTA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

REDONDEL C.C. RIVER MALL-ACADEMIA DE GUERRA

Hoja 25 de 28

AMPLIACION VIAL Y CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO DE LA AV. GRAL. ENRIQUEZ -

EXCAVACION PARA PLANTAR ARBOL 50cm x 50cm x 50cm, INCLUYE PLANTA DE ARRAYANES (PLANTACION) Y DE

DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/H. COSTO HORA |RENDIMIENTO | COSTO TOTAL %
A B C=AxB R D=CxR
RETROESCAVADORA 1.00 45.00 45.00 0.0400 1.80 27.48
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O. 0.03 0.45
PARCIAL M 1.83 27.93
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA |RENDIMIENTO | COSTO TOTAL %
A B C=AxB R D=CxR
OP TRACTOR CARRILES O RUEDA 1.00 3.86 3.86 0.0400 0.15 2.36
AYTE MAQUINARIA Estr. Ocup C 1.00 3.66 3.66 0.0400 0.15 2.24
PEON 2.00 3.62 7.24 0.0400 0.29 4.42
PARCIAL N 0.59 9.01
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO | COSTO TOTAL %
A B C=AxB
PLANTA ARRAYAN U 1 4.13 4.13 63.05
PARCIAL O 4.13 63.05
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA COSTO TOTAL %
A B c D=AxBxC
PARCIAL P 0.00 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P): 6.55
INDIRECTOS Y UTILIDAD: 15.00% 0.98
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 7.53
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA VALOR PROPUESTO: 7.53

SON: SIETE dolares CINCUENTA Y TRES centavos
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: AMPLIACION VIAL Y CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO DE LA AV. GRAL. ENRIQUEZ -
REDONDEL C.C. RIVER MALL-ACADEMIA DE GUERRA
RUBRO N°: 26
RUBRO: CONSTRUCCION DE CAMPAMENTO, BODEGAS Y OBRAS PROVISIONALES
UNIDAD: gbl
FECHA: MAYO/2021
Hoja 26 de 28
EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/H. | COSTO HORA |RENDIMIENTO | COSTO TOTAL %
A B C=AxB R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O.) 10.26 0.92
CONCRETERA 1 SACO 1 5 s 1 5 0.45
AMOLADORA 1.00 1.50 1.5 1.0000 1.5 0.13
TALADRO 1.00 1.50 1.5 1.0000 1.5 0.13
PARCIAL M 18.26 1.63
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR | COSTO HORA [RENDIMIENTO | COSTO TOTAL %
A B C=AxB R D=CxR
ALBARNIL Estr. Ocup D2 1.00 3.86 3.86 8.0000 30.88 2.76
PEON Estr. Ocup E2 4.00 3.62 14.48 8.0000 115.84 10.34
OFICIAL 2.00 3.66 7.32 8.0000 58.56 5.23
PARCIAL N 205.28 18.32
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO | COSTO TOTAL %
A B C=AxB
CEMENTO PORTLAND TIPO | Kg 500.00 0.20 100.00 8.92
ARENA NEGRA PUESTA EN OBRA m3 1.20 15.00 18.00 1.61
RIPIO TRITURADO PUESTO EN OBRA m3 1.80 15.00 27.00 2.41
AGUA m3 0.40 0.80 0.32 0.03
ENCOFRADO MADERA (DIA) par 4.00 0.45 1.80 0.16
ETERNIT u 15.00 20.00 300.00 26.77
BLOQUES u 600.00 0.15 90.00 8.03
PUERTA DE HIERRO u 2.00 150.00 300.00 26.77
CANDADO u 2.00 30.00 60.00 5.35
PARCIAL O 897.12 80.05
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA | COSTO TOTAL %
A B c D=AxBxC
PARCIAL P 0.00 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P): 1,120.66
INDIRECTOS Y UTILIDAD: 15.00% 168.10
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 1,288.76
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA VALOR PROPUESTO: 1,288.76

SON:

MIL DOCIENTOS OCHENTA Y OCHO dolares SETENTA Y SEIS
centavos
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PROYECTO: AMPLIACION VIALY CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA DE PAVIMENTO DE LA AV. GRAL. ENRIQUEZ -
REDONDEL C.C. RIVER MALL-ACADEMIA DE GUERRA
RUBRO N°: 27
RUBRO: AGUA PARA CONTROL DE POLVO (TANQUERO) (R)
UNIDAD: m3
FECHA: MAYO/2021
Hoja 28 de 28
EQUIPO Y HERRAMIENTA
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA/H. COSTO HORA |RENDIMIENTO | COSTO TOTAL %
A B C=AxB R D=CxR
HERRAMIENTA MENOR (5% M.O.) 0.02 0.51
TANQUERO 1 46.7 46.7 0.05 2.335 60.75
PARCIAL M 2.35 61.26
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA |RENDIMIENTO | COSTO TOTAL %
A B C=AxB R D=CxR
OP TANQUERO Estr. Ocup C1 (G 1.00 4.06 4.06 0.0500 0.20 5.28
AYTE MAQUINARIA Estr. Ocup C 1.00 3.72 3.72 0.0500 0.19 4.84
PARCIAL N 0.39 10.12
MATERIAL
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO TOTAL %
A B C=AxB
AGUA m3 2 0.55 1.10 28.62
PARCIAL O 1.10 28.62
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA/U DISTANCIA COSTO TOTAL %
A B C D=AxBxC
PARCIAL P 0.00 0.00
TOTAL COSTOS DIRECTOS X=(M+N+O+P): 3.84
INDIRECTOS Y UTILIDAD: 15.00% 0.58
COSTO TOTAL DEL RUBRO: 4.42
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA VALOR PROPUESTO: 4.42

SON: CUATRO dolares CUARENTA Y DOS centavos
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ELABORACION FORMULA POLINGMICA

JUSTIFICATIVO COEFICIENTES DE LA FORMULA MATEMATICA

COSTOS DIRECTOS Mano de obra ?:T:;;{E?:Ln:i‘: Aceroy Hierro | Cemento Portiand Bei?:;;ﬁhileo Material pefreo Comsi:::l:ﬁ(jﬂr:(:z::s% Productos geosintéficos M:i:::::tj:“’ Varios
CcoD | RUBRO UNID CANT. C.UNIT c.1o1 C.UNIT C.T0T [C.UNIT| C.TOT C.UNIT [ C.TOT |C.UNIT| C.TOT [C.UNIT| C.TOT |[C.UNIT| C.TOT C.UNIT c.1o1 C.UNIT c.1o1 C.UNIT c.Tor | C.UNIT| c.TOT
|MOVIMIENTO DE TIERRAS
1 | REPLANTEQ Y NIVELACION km 13 649.90 844.87 13800 | 179.40 [48690| 63297 | 500 | 650 6.00 780 1400 | 1820
2 [RESADO DE CARPETA ASFALTICA, (INC. DESALOJO DISTANCIA 10Km| m3 | 274644 | 1778 | 4883170 24 659146 | 15.38 | 42040.25
3 EXCAVACION SIN CLASIFICAR VIA (EQUIPO PESADO) m3 | 17737.425 | 241 474719 | 025 | 443436 | 216 | 3831284
4 DESALOJO DE MATERIAL CARGADO MECANICO m3 | 2128491 | 366 7790277 0.66 1404804 | 300 | 6385473
ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
5 ACABADO DE OBRA BASICA EXISTENTE (R) m2 | 2887 0.58 1327446 | 008 | 183096 | 0.50 | 11443.50
6 | SUMINISTRO TENDIDO Y COMPACTACION DE SUB-BASE CLASEI | m3 | 801045 21.66 173506.35 0.53 424554 | 1.61 | 12896.82 19.20 | 153800.64 0.32 | 2563.34
7 | SUMINISTROTENDIDO Y COMPACTACION DEBASECLASEI(R) | m3 | 68661 | 2286 | 156959.05 | 0.53 | 363903 | 161 | 1105442 2040 | 140068.44 032 | 2197.15
8 GEOTEXTIL2000NT NO TEJIDO m2 | 4577738 292 133474.75 0.15 6789.70 | 0.01 339.49 276 | 126345.57
9 IMPRIMACION ASFALTICA m2 22887 0.75 17165.25 0.03 686.61 | 0.18 | 4119.66 042 9612.54 0.12 2746.44
10 [ARPETA ASFALTICA 03" (TRANS/TENDIDO/COMPACTADO/SELLADO) m2 | 22887 1025 | 23458260 | 003 | 3057.70 | 061 | 1400684 9.50 | 217518.05
1 EMULSION CSS-1 H PARA RIEGO DE ADHERENCIA It 27464.4 0.66 18126.50 0.03 82393 | 0.14 | 3845.02 0.48 | 1318291 001 | 274.64
12 [ARPETA ASFALTICA 02" (TRANS/TENDIDO/COMPACTADO/SELLADO| m2 | 22887 614 | 14052618 | 013 | 297531 | 061 | 13961.07 5.40 | 123589.80
ESTRUCTURAS
13 |200mm CERCO/REILLA H.F 1.00x 0.60 INC. VAL KLAPETA (PROVISI{ u 14 81807 | 1145298 | 13721 | 192094 | 2268 | 317.52 | 39538 | 5535.32 | 91.54 | 128156 3672 | 51408 6966 | 97524 | 6488 | 908.32
14 ROTURA BORDILLOS VIAL h=50cm (R) m 1800 3.58 6435.36 174 | 31320 | 183 | 329616
15 JORDILLO H.S. f'c=210 Kg/cm?2 (H=50, B=20, b=15cm) V=0.09m3/m ({ m 1800 15.66 28188.00 652 | 1173600 [ 080 | 144000 | 033 | 594.00 | 594 | 1069200 206 | 3708.00 001 18.00
16 REUBICACION POSTE DE LUZ (EMPRESA ELECTRICA) u 30 89.06 | 1767193 | 220 | 6612 | 38686| 1760581
17 DE IDENTIFICACION DEL PROYECTO 240X 1.20 m (ESTRUC. METALICA  u 2 205.10 410.20 9040 | 180.80 | 3252 | 65.04 3596 | 7192 465 9.30 8.64 1728 | 3293 | 65.86
SENALIZACION
18 | MARCA DE PAVIMENTO (CENTRAL SEGMENTADA) ACRILICA 12em | Km | 117 27095 317.01 1474 | 1724 | 4874 57.02 192.50 2523 1498 | 17.52
19 | MARCADEPAVIMENTO (LATERALCONTINUA) ACRILICA12cm | Km | 5064 | 40537 | 205280 1474 | 7482 | BT74| 24680 278.50 1410.32 6340 | 32105
20 TACHA REFLECTIVA BLANCA UNIDIRECCIONAL u 303 6.15 186375 222 | 67266 | 011 | 3363 382 | 115746
1 SENALETICA VERTICAL u 3% 15385 | 553853 | 38.48 | 139255 | 1193 | 429.63 | 65.00 | 2340.00 | 10.00 | 360.00 450 | 16200 280 820.80 090 | 3240 | 003 | 115
2 CONO DE SENALIZACION VIAL FLUORESCENTE u 50 30.04 1502.17 060 | 292 | 003 1.50 29.42 | 147075
3 CERRAMIENTO PROTECCION CON CINTA Y PINGOS m2 150 274 410.79 133 | 19980 | 007 9.9 120 | 18000 | 014 | 2100
CONTROL AMBIENTAL
2% CORTE, DESTRONQUE DE ARBOLES Y DESALOJO u 118 164.86 19453.60 18.42 | 2173.56 | 108.42| 12793.68 38.02 | 4486.36
25 TAR ARBOL 50cm x 50cm x 50cm, INCLUYE PLANTA DE ARRAYANES (§  u 118 6.5 772.89 059 | 6.7 | 183 | 21588 413 | 487.34
26 PNSTRUCCION DE CAMPAMENTO, BODEGAS Y OBRAS PROVISIONAL| gbl 1 112066 | 112066 | 20528 | 20528 | 1826 | 1826 | 360.00 | 360.00 |100.00| 100.00 4500 | 45.00 1.80 180 [390.32( 390.32
b AGUA PARA CONTROL DE POLVO (TANQUERO) (R) m3 180 384 691.82 039 | 7002 | 235 | 42380 100 | 19800
1155824,17 7125042 25366233 8907.74 12433.56 363903.30 298298.16 5219.89 126345.57 122492 14578.27
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